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1. INTRODUCCIÓN Y GENERALIDADES 
 
1.1 DEFINICIÓN Y ÁMBITO DE APLICACIÓN 
 
DEFINICIÓN 
 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, constituye el conjunto de 
instrucciones, normas y especificaciones que, junto a las complementarias que se 
indiquen, definen las condiciones técnicas de las obras definidas en el Proyecto 
“Conexión entre el enlace norte de Tolosa N-1 con GI-3650 mediante un puente sobre 
el río Oria”, en la provincia de Gipuzkoa. 
 
APLICACIÓN DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS GENERALES 
 
Será de aplicación íntegra, en este Proyecto, el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para obras de Carreteras y Puentes, en adelante denominado de forma 
resumida PG-3. 
 
- El texto vigente del PG-3 es el aprobado por el Ministerio de Obras Públicas, según 
Orden Ministerial de 6 de Febrero de 1976, publicada en el B.O.E. de 7 de Julio de 
1976, con las posteriores actualizaciones. Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la 
legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y de 
almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
 
1.2 DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Mediante el presente proyecto se pretende definir todos los parámetros y 
características del para la correcta ejecución de la conexión entre el enlace norte de 
Tolosa de la N-1con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria. Para ello, se 
proyectará tanto el puente como la rotonda que permitirá regular el tráfico en el 
margen derecho del río.  
 
Se cruzará el río casi perpendicularmente a su cauce, y se unirá a la carretera GI-3650 
mediante una intersección semaforizada en “T”. De esta manera se permitirá la 
conexión de ambos márgenes del río, habilitando nuevas trayectorias y ordenando el 
entorno.  
 
ESTRUCTURA 
La plataforma del puente presenta una calzada de dos carriles, de 3,5m cada uno y 
una acera de 3,0m situada en el margen aguas arriba del puente. Dispondrá también 
de una barandilla y la separación entre la acera y la calzada se realizará mediante la 
estructura resistente del puente. Así, la anchura total del tablero es de 10,5m, aunque 
en la zona de conexión con los viales presentará una anchura variable para que dicha 
conexión pueda realizarse con seguridad. 
 
La estructura resistente del puente está constituida mediante dos vigas metálicas 
Vierendeel de canto variable unidas entre sí mediante vigas transversales y ha sido 
calculado como biapoyado en sus extremos. El tablero es mixto (acero-hormigón), 
apoyado sobre las vigas transversales, que garantizan un correcto reparto y 
transmisión de las cargas a la estructura resistente. La acera se apoya sobre unas 
costillas en ménsula que salen del cordón inferior de una de las vigas.  
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PLANOS 
A petición del Director de Obra, el Contratista preparará todos los Planos de detalles 
que se estimen necesarios para la ejecución de las obras contratadas. Dichos Planos 
se someterán a la aprobación del citado Director, acompañando, si fuese preciso, las 
memorias y cálculos justificativos que se requieran para su mejor comprensión. 
 
CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES 
Si el Director de Obra encontrase incompatibilidad en la aplicación conjunta de todas 
las limitaciones técnicas que definen una unidad, aplicará solamente aquellas 
limitaciones que a su juicio reporten mayor calidad. 
 
1.3 DESARROLLO Y CONTROL DE LAS OBRAS 
 
REPLANTEO DE DETALLE DE LAS OBRAS 
 
El Director de las Obras, será responsable de los replanteos necesarios para su 
ejecución y suministrará al Contratista la información que se precise para que las 
obras puedan ser realizadas. 
 
El Contratista proveerá, a su costa, todos los materiales, equipos y mano de obra 
necesarios para efectuar los citados replanteos y determinar los puntos de control y de 
referencia que se requieran. 
 
Antes de comenzar las obras se hará el replanteo general de las mismas, marcando 
los trazos sobre el terreno con estacas, clavos, señales, donde éstas sean posibles, o 
puntos bien definidos o referencias que tengan suficiente garantía de permanencia 
para que durante el tiempo de construcción de las obras pueda fijarse con relación a 
ellas las alineaciones y rasantes y demás detalles de las mismas. 
 
La comprobación del replanteo deberá incluir como mínimo, el eje principal de los 
diversos tramos de obra y los ejes principales de las obras de fábrica y servicios 
desviados; así como los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos 
replanteos de detalle. 
 
Además del replanteo general se cumplirán las siguientes prescripciones: 
 
a) El Director o el personal subalterno en quien delegue, cuando se trata de parte de 
obra de importancia, ejecutará sobre el terreno el replanteo dejando perfectamente 
definidas las alturas correspondientes a enrases de cimientos. 
 
b) No se procederá al relleno de las zanjas de cimientos sin que el Director o 
subalterno, según los casos, tomen de conformidad con el Contratista y en presencia 
del mismo, los datos necesarios para cubicar y valorar dichas zanjas. A medida que se 
vayan elevando las fábricas, se tomarán igualmente los datos que han de servir para 
su abono. 
 
c) Serán de cuenta del Contratista todos los gastos que se originen al practicar los 
replanteos y reconocimientos a que se refiere este Artículo. 
 
ENSAYOS 
El Ingeniero Director de las obras señalará la clase y número de ensayos de contraste 
a realizar para el control de la calidad de los materiales y de las unidades de obra 
ejecutadas, siendo de cuenta del Contratista su abono hasta un máximo del uno (1%) 
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por ciento del Presupuesto de Ejecución (por Contrata) del Proyecto, conforme al 
artículo 35 del P.C.A.G. 
 
Los materiales y unidades o partes de unidad de obra precisos para los ensayos y 
pruebas de control de calidad no se considerarán, a efectos de medición como obra 
ejecutada, debiendo ser repuestos en caso de obtenerse de elementos de obra ya 
terminados. 
 
No se computarán como gastos los derivados del control de calidad de unidades que, 
como consecuencia del mismo, dieran resultado negativo por incorrecta ejecución o 
empleo de materiales inadecuados. 
 
Salvo indicación expresa de la Dirección de Obra, los ensayos a realizar con cargo a 
ese uno por ciento y los adicionales que pudieran exigirse se valorarán según tarifas 
oficiales o las tarifas aplicadas por laboratorios oficiales. No serán objeto de abono 
independiente y adicional los desplazamientos a la obra de los trabajadores. 
 
Los ensayos ordenados por la Dirección de las Obras por encima del uno por ciento 
del Presupuesto de Ejecución por Contrata serán abonados al Contratista tan sólo si 
los resultados mostraran calidad y ejecución adecuadas, y no en caso contrario. 
 
De no efectuarse los ensayos por medios propios y directamente por la Dirección de 
las Obras, el pago de los citados ensayos al laboratorio ejecutante se llevará a cabo 
por el contratista, a quien resarcirá la Administración por imputación al uno por ciento 
(1%) indicado valorándolos según los criterios anteriores, no incluyendo los 
desplazamientos a obra de los trabajadores. 
 
El abono se hará en los plazos indicados para pago a subcontratistas y colaboradores 
en la ley. 
 
Los procedimientos de ensayo se ajustarán a normas oficiales, y por parte del 
Contratista no se podrá exigir responsabilidad ni indemnización, ni se podrá aducir 
como causa justificada de demora en la ejecución, el uso de métodos de ensayo 
convencionales si se efectúan con la debida diligencia. A este objeto, el Contratista 
programará sus tajos de modo de que se tengan en cuenta tales demoras. Para ello, el 
Contratista formalizará día a día una petición de ensayos a ejecutar por conclusión de 
tajos o con reconocimiento durante su ejecución, para el día o días sucesivos, de 
modo que por la Dirección de obra u organización en quien delegue se organice el 
control, con comunicación al contratista. Por la Dirección de la obra no se considerarán 
válidos sino los resultados obtenidos por sus medios propios o los por ella señalados. 
De ese modo no serán aceptados los resultados obtenidos por medios de control del 
contratista en caso de discrepancia con los de la Dirección de obra. 
 
La aclaración de estos casos, y a iniciativa del Contratista, se efectuará por 
laboratorios oficiales o por laboratorios previamente aceptados por la Dirección de las 
Obras. 
 
Si de estos nuevos ensayos resultara la aceptación del material o unidad de obra, la 
Administración vendría obligada a la consideración dentro del uno por ciento del 
Presupuesto de Ejecución por Contrata o al abono, caso de haberse sobrepasado, de 
ambos ensayos, con los criterios antes indicados. 
 
Para el control de rellenos y capas de firmes, el contratista pondrá a disposición de la 
Dirección de obra y del eventual gestor de control un camión cargado, y, de usarse 
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sistemas radiactivos, un peón para preparación de perforaciones, siendo los costes de 
todo ello de cuenta del contratista. 
 
Si la realización de pruebas, toma de muestras o cualesquiera otras operaciones de 
control requirieran de señalización o de regulación del tráfico, todos los medios 
auxiliares, personales o materiales, que fueren precisos serán aportados por el 
Contratista, sin que ello dé derecho a abono ni indemnización alguna. 
 
MATERIALES 
 
Todos los materiales que se utilicen en las obras, deberán cumplir las condiciones que 
se establecen en los Pliegos de Prescripciones Técnicas, pudiendo ser rechazados en 
caso contrario por el Ingeniero Director. Por ello, todos los materiales que se proponga 
ser utilizados en la obra deben ser examinados y ensayados antes de su aceptación. 
 
El no rechazo o la aceptación de una procedencia no impide el posterior rechazo de 
cualquier partida de material de ella que no cumpla las prescripciones e incluso la 
eventual prohibición de dicha procedencia. 
 
En particular, no se producirán aprobaciones genéricas de procedencias o préstamos, 
sino que se producirán aceptaciones concretas de materiales una vez puestos en 
obra. 
 
Si en los documentos contractuales figurara alguna marca de un producto industrial 
para designarlo, se entenderá que tal mención se constriñe a las calidades y 
características de dicho producto, pudiendo el Contratista utilizar productos de otra 
marca o modelo que tenga las mismas o superiores. 
 
Si no se fijara una determinada procedencia, el contratista notificará al Director de las 
obras con suficiente antelación la procedencia de los materiales que se proponga 
utilizar, a fin de que por el director de las obras puedan ordenarse los ensayos 
necesarios para acreditar su idoneidad. 
 
La aceptación de las procedencias propuestas será requisito indispensable para el 
acopio de los materiales, sin perjuicio de la ulterior comprobación, en cualquier 
momento, de la permanencia de dicha idoneidad. La aceptación de la procedencia 
tendrá un carácter previo, no implicando la aceptación del producto. 
 
ACOPIOS 
 
El emplazamiento de los acopios en los terrenos de las obras o en los marginales que 
pudieran afectarlas, así como el de los eventuales almacenes, requerirán la 
aprobación previa del Director de las obras. 
 
Si los acopios de áridos se dispusieran sobre el terreno natural, no se utilizaran sus 
quince centímetros (15 cm) inferiores. Estos acopios se construirán por capas de 
espesor no superior a metro y medio (1,5 m), y no por montones cónicos: las cargas 
se colocaran adyacentes, tomando las medidas oportunas para evitar su segregación. 
Si se detectasen anomalías en el suministro, los materiales se acopiarán por separado 
hasta confirmar su aceptabilidad. Esta misma medida se aplicara cuando se autorice 
un cambio de procedencia. 
 
Las superficies utilizadas deberán acondicionarse, una vez utilizado el acopio, 
restituyéndolas a su natural estado. 
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Todos los gastos e indemnizaciones, en su caso, que se deriven de la utilización de 
los acopios serán de cuenta del contratista. 
 
TRABAJOS DEFECTUOSOS 
 
Las unidades incorrectamente ejecutadas o en que se incorporen materiales de 
calidad inadecuada, no se abonarán, debiendo el Contratista, en su caso, proceder a 
su demolición y correcta reconstrucción, todo ello a su costa. 
 
En el caso de que los trabajos defectuosos se entendieran aceptables, a juicio del 
Director de obra, el contratista podrá optar por su demolición y reconstrucción según el 
párrafo anterior, o bien a conservar lo construido defectuosamente o con materiales 
inadecuados, con una rebaja en el precio de la totalidad de la unidad defectuosamente 
ejecutada o a la que se haya incorporado material de inadecuada calidad cifrada, en 
porcentaje, en el triple del porcentaje de defecto, estimado éste como relación entre la 
diferencia entre la calidad estimada y el límite establecido, como numerador, y el límite 
establecido como denominador, expresada esta relación en porcentaje. 
 
En el caso de propiedades a cumplir de modo positivo el límite establecido será el 
valor mínimo fijado para las mismas, y en el caso de propiedades a no sobrepasar, el 
límite establecido será el valor máximo definido para ellos. 
 
De concurrir varios defectos simultáneamente, las penalizaciones por cada uno de 
ellos serán acumulativas. 
 
El límite máximo de penalización, en porcentaje, se establece en el cien por ciento 
(100 %) del precio de la unidad de obra. 
 
El Director de las obras, en el caso de que se decidiese la demolición y reconstrucción 
de cualquier obra defectuosa, podrá exigir el contratista la propuesta de las pertinentes 
modificaciones en el programa de trabajo, maquinaria, equipo y personal facultativo, 
que garanticen el cumplimiento de los plazos o la recuperación, en su caso, del retraso 
padecido. 
 
SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE OBRAS E INSTALACIONES 
 
El adjudicatario dispondrá por sí mismo la señalización adecuada para garantizar la 
seguridad del tráfico durante la ejecución de las obras. 
 
El Contratista está obligado al conocimiento y cumplimiento de todas las disposiciones 
vigentes sobre señalización de las obras e instalaciones y, en particular. Dicha 
señalización deberá ser expresamente aprobada por la Dirección de Obra. 
 
Cuando la regulación del tráfico se lleve a cabo mediante personal con banderas u 
otro medio similar, y las personas sitas en los extremos no se vean directamente 
deberán dichas personas estar provistas de radioteléfonos de alcance suficiente y en 
perfecto estado de funcionamiento. 
 
De ser preciso establecer desvíos provisionales distintos de los proyectados, el 
Adjudicatario deberá garantizar una adecuada capacidad portante y su mantenimiento 
en condiciones suficientemente buenas de circulación. 
 
El contratista de la obra determinará las medidas que deberán adoptarse en cada 
ocasión. 
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El Director de la obra podrá introducir las modificaciones y ampliaciones que considere 
adecuadas para cada tajo, mediante las oportunas órdenes escritas, las cuales serán 
de obligado cumplimiento por parte del Contratista. Podrá igualmente el Ingeniero 
Director de las obras ordenar esos medios de oficio. 
 
Sin perjuicio de lo dispuesto en la cláusula 23 de las Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, ni de los artículos 104.9 y 106.3 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, no deberán 
iniciarse actividades que afecten a la libre circulación por una vía de la Red de Interés 
General del Estado fuera de poblado sin que se haya colocado la correspondiente 
señalización, balizamiento y, en su caso, defensa. 
 
La señalización, balizamiento y, en su caso defensa deberán ser modificadas e incluso 
retiradas por quien las colocó, tan pronto como varíe o desaparezca el obstáculo a la 
libre circulación que originó su colocación, y ello cualquiera que fuere el período de 
tiempo en que no resultaren necesarias, especialmente en horas nocturnas y días 
festivos. 
 
Tanto la adquisición como la colocación, conservación y especialmente la retirada de 
la señalización, balizamiento y, en su caso, defensa de obras a que se refiere la 
presente orden serán de cuenta del Contratista que realice las obras o actividades que 
las motiven. 
 
Cuando no sean debidamente retirados o modificados los elementos según lo antes 
indicado, la Unidad encargada de la conservación y explotación de la vía, bien 
directamente o por un constructor, podrá retirar la señalización, balizamiento y, en su 
caso, defensa, pasando el oportuno cargo de gastos al Contratista causante, quien no 
podrá reemprender las obras sin abonarlos ni sin restablecer aquellas. 
 
En caso de impago se podrá actuar según dispone el Reglamento General de 
Recaudación. 
 
Los elementos para señalización de obra tendrán la forma y colorido que se indica en 
la norma 8.3-I.C., y en cuanto al resto de características cumplirá lo indicado en el 
presente pliego para señalización vertical y demás unidades asimilables. 
 
Las dimensiones de las señales circulares será de sesenta centímetros (60 cm) como 
mínimo de diámetro, y las triangulares de noventa centímetros (90 cm) de lado como 
mínimo. La señal TP-18 se complementará con una baliza luminosa intermitente 
rotativa. 
 
El Adjudicatario, dispondrá de semáforos en número suficiente para la regulación del 
tráfico. La señalización de obras se abonará al precio que para esta unidad, se fija 
para toda la obra tanto espacial como temporalmente, en el Estudio de Seguridad y 
Salud, anexo número 11. 
 
Hasta la recepción de la obra, es decir, incluyendo eventuales proyectos modificados y 
excesos de obra que deban ser incluidos en la liquidación, se abonará hasta un 
noventa y cinco por ciento (95%) del precio de la correspondiente unidad. El restante 
cinco por ciento (5%) del precio total se abonará con la liquidación. 
 
Estos precios estarán asimismo afectados por los coeficientes de adjudicación 
derivados de la licitación. 
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La medición y abono de la parte de los precios a abonar hasta la recepción se hará 
según coeficientes obtenidos por cociente entre la parte de la obra ejecutada y 
acreditada hasta la correspondiente certificación como dividendo, y la total a ejecutar 
estimada en Proyecto como divisor, redondeado a origen con dos decimales y 
deducido el coeficiente de la anterior certificación. 
 
Si de una parte de obra se ejecutara menos cantidad por las incidencias que pueden 
surgir, se completará hasta el porcentaje antes señalado del noventa y cinco por ciento 
(95%) en la última certificación ordinaria. Si por el contrario se produjeran excesos, en 
ningún caso se sobrepasará dicho tanto por ciento, noventa y cinco, ni el cinco 
restante en la liquidación. 
 
Si durante algún período mensual se hubiera producido una manifiesta negligencia en 
las medidas de señalización por parte del Contratista, y previa admonición en el Libro 
de Ordenes, no será abonada en la Certificación la fracción de la correspondiente 
unidad, ni, por supuesto, será resarcido en las ulteriores. 
 
Los elementos de señalización serán de primer uso cuando se apliquen a la obra. Los 
precios incluyen el personal, tanto para montaje y desmontaje como de regulación del 
tráfico, señalización y cualquier elemento preciso durante la totalidad de la obra y 
durante el plazo de garantía. 
 
Vendrá igualmente obligado el Contratista a disponer medios distintos o adicionales a 
los indicados cuando así lo ordene el Director de las obras, no siendo ello objeto de 
abono ni causa de reclamación ni indemnización. 
 
La parte de los medios de regulación que pueda quedar sin incluir en los precios 
específicos de señalización de obras, se entenderá incluida en el precio de cada una 
de las unidades de obra para cuya ejecución, preparación o utilización se aplican. 
 
El Contratista señalizará debidamente las zanjas abiertas, impedirá el acceso a ellas a 
personas ajenas a la obra y las rellenará a la mayor brevedad y vallará toda zona 
peligrosa y establecerá la vigilancia suficiente, en especial de noche. 
 
Fijará suficientemente las señales en su posición apropiada para que no puedan ser 
sustraídas o cambiadas y mantendrá un servicio continuo de vigilancia que se ocupe 
de su reposición inmediata, en su caso. Asegurará el mantenimiento del tráfico en todo 
momento durante la ejecución de las obras. 
 
Una vez que la obra se haya terminado, todas las instalaciones, depósitos y 
edificaciones construidos con carácter temporal para el servicio de la obra, deberán 
ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su forma original. 
 
De manera análoga, deberán tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a 
préstamos y canteras, los cuales se abandonarán tan pronto como deje de ser 
necesaria su utilización. 
 
CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS EJECUTADAS 
 
El Adjudicatario queda comprometido a conservar, a su costa, hasta que sean 
recibidas, todas las obras que integran este proyecto. 
 
Así mismo, queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de 
garantía. 
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Se ha previsto una partida alzada para la limpieza y terminación de las obras durante 
el plazo de ejecución. No se han previsto partidas alzadas referentes a mantenimiento 
y conservación durante el período de garantía por estar incluido este concepto en los 
precios correspondientes de las distintas Unidades de Obra. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS NO ESPECIFICADAS EN ESTE PLIEGO 
 
La ejecución de las unidades de obra del presente proyecto, cuyas especificaciones no 
figuran en este Pliego se realizarán de acuerdo con lo que ordene el Ingeniero Director 
de las Obras, dentro de la buena práctica para obras similares. 
 
EVITACIÓN DE CONTAMINACIONES 
 
El Contratista adoptará las medidas necesarias para evitar la contaminación de cauces 
y de posibles acuíferos por efecto de los combustibles, aceites, ligantes o cualquier 
otro material que pueda ser perjudicial, así como para la organización de los 
vertederos o por otras causas relacionadas con la ejecución de la obra. 
 
Este celo en evitar contaminaciones se entiende extensivo no solo a las unidades de 
obra correspondientes al proyecto de construcción, sino a todas las labores 
relacionadas con él, como explotación de instalaciones de machaqueo, aglomerados 
asfálticos y hormigones así como al manejo de préstamos y vertederos. 
 
En general, se cumplirá lo preceptuado en el vigente Reglamento de actividades 
molestas, insalubres, nocivas y peligrosas y la O.M. 26156 de 12 de Noviembre de 
1.987, ampliada según O.M. 6455 de 13 de Marzo de 1.989 sobre normas de emisión, 
objetivos de calidad y métodos de medición de referencia relativos a sustancias 
nocivas y demás normativa en vigor sobre emisiones a la atmósfera u otro medio 
receptor. 
 
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 
 
El Adjudicatario deberá cumplir cuantas disposiciones se hallen vigentes en materia de 
Seguridad y Salud en el Trabajo, y cuantas normas de buena práctica sean aplicables 
en esas materias, así como lo indicado especialmente en este Pliego. 
 
Para el abono de las medidas para la Seguridad y Salud se cumplirá lo indicado en el 
artículo correspondiente del Pliego de Prescripciones Técnicas del Estudio de 
Seguridad y Salud, de obligado cumplimiento en la obra. 
 
INDEMNIZACIONES 
 
Serán de cuenta del Contratista las indemnizaciones a que hubiera lugar por perjuicios 
ocasionados a terceros, por interrupción de servicios públicos o particulares, daños 
causados en bienes por apertura de zanjas o desviación de cauces, habilitación de 
caminos provisionales, talleres, depósitos de maquinaria y materiales, accidentes en 
vertederos, y cuantas operaciones requiera la ejecución de las obras, tanto si se 
derivan de una actuación normal como si existe culpabilidad o negligencia por parte 
del Adjudicatario. Quedan naturalmente excluidos, los supuestos en que esas 
indemnizaciones quedaran expresamente asumidas por la Administración en el 
presente Proyecto. 
 
El Adjudicatario vendrá obligado a reponer los elementos de la carretera y en particular 
de la señalización vertical, dañada o suprimida durante la ejecución de las obras. 
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PERMISOS Y LICENCIAS 
 
El Adjudicatario deberá obtener por sí y a su costa todos los permisos y licencias 
precisos para la ejecución de las obras. Correrán de su cuenta las tasas pertinentes. 
 
1.4 MEDICIÓN Y ABONO 
 
MEDICIÓN DE LAS OBRAS 
 
La Dirección de la obra realizará mensualmente y en la forma que establezca este 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, la medición de las unidades de obra 
ejecutadas durante el período de tiempo anterior. 
 
El Contratista o su delegado podrán presenciar la realización de tales mediciones. 
Para las obras o partes de obra cuyas dimensiones y características hayan de quedar 
posterior y definitivamente ocultas, el Contratista está obligado a avisar a la Dirección 
con la suficiente antelación, a fin de que ésta pueda realizar las correspondientes 
mediciones y toma de datos, levantando los planos que las definan, cuya conformidad 
suscribirá el Contratista o su delegado. 
 
A falta de aviso anticipado, cuya existencia corresponde probar al Contratista, queda 
éste obligado a aceptar las decisiones de la Administración sobre el particular. Cuando 
en el presente Pliego se indique que la medición y/o abono será por unidades 
realmente ejecutadas, se entenderá esto extendido tan sólo a las unidades 
correctamente ejecutadas y terminadas, y siempre con el límite superior de las partes 
de obra definidas en planos, no admitiéndose excesos sobre éstos que no estén 
expresamente aprobados por la Dirección de las obras. 
 
Esto será aplicable, a título de ejemplo, a espesores, anchos o taludes de capas de 
firme. 
 
ABONO DE LAS OBRAS 
 
No se abonarán unidades no terminadas, sino tan sólo en la medida en que quepa su 
interpretación como anticipo por materiales, en las condiciones previstas en la 
normativa vigente, y según la valoración que quepa deducir del cuadro de precios 
número 2. 
 
No se abonarán operaciones intermedias en la ejecución de las unidades de obra. Los 
eventuales anticipos por acopio de materiales se abonarán según valoración deducida 
del cuadro de precios número 2, no procediendo el anticipo cuando el material en 
cuestión no esté expresamente diferenciado en dicho cuadro. 
 
GASTOS DE CARÁCTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA 
 
Salvo indicación expresa en contra, será de cuenta del Contratista los gastos 
siguientes: 
- Replanteo general, sus comprobaciones y los replanteos parciales de los mismos. 
- Gastos de construcción, desmontaje y posterior retirada de toda clase de 
construcciones auxiliares, de personal, maquinaría y resto de equipos y consumibles. 
- Gastos de alquiler y adquisición de terrenos para depósitos de maquinaria y 
materiales los cánones de extracción, los de protección de materiales y de la propia 
obra contra todo deterioro, daño o incendio la retirada de los desperdicios y basuras. 
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- Gastos de construcción y conservación de caminos provisionales para el desvío del 
tráfico y para el servicio de las obras. 
- Gastos de desagüe y mantenimiento del drenaje de la obra. 
- Señales de tráfico y los demás recursos necesarios para proporcionar seguridad 
dentro de las obras los gastos de limpieza y retirada al fin de la obra de 
instalaciones, materiales, herramientas, etc. 
- Gastos de limpieza general de la obra. 
- Gastos de montaje, conservación y retirada de instalaciones para suministro de agua 
y energía. 
- Gastos de demolición de las instalaciones provisionales. 
- Gastos de retirada de los materiales rechazados. 
- Gastos para la corrección de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por 
los correspondientes ensayos y pruebas. 
- Medidas de protección contra las proyecciones de piedras sobre infraestructuras e 
instalaciones los gastos de reparación de las averías producidas en instalaciones de 
terceros. 
- Gastos de ensayos contraste a realizar para el control de la calidad de los materiales 
y de las unidades de obra ejecutadas, hasta un máximo del uno (1%) por ciento del 
Presupuesto de Ejecución (por Contrata) del Proyecto, conforme al artículo 35 del 
P.C.A.G. 
 
En los casos de rescisión de contrato, cualquiera que sea la causa o causas que lo 
motive, serán de cuenta del Adjudicatario los gastos ocasionados por la liquidación, 
así como la retirada de los medios auxiliares, empleados o no, durante y para la 
ejecución de las obras. 
 
1.5 PROTECCIÓN DEL MEDIO AMBIENTE 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
El capítulo de análisis detallado de impactos, medidas correctoras y programa de 
vigilancia ambiental se considera incorporado al presente pliego y será de obligado 
cumplimiento. 
 
CONTROLES GENÉRICOS 
 
Se describen a continuación las medidas de tipo genérico a ejecutar para evitar 
acciones del Proyecto o modificarlas, de forma que eviten los efectos negativos de 
ellas derivadas. 
 
-Sobre la calidad del aire 
Durante el proceso de construcción, se utilizarán camiones cuba para el riego de la 
traza, áreas de acopio, etc., a fin de reducir la erosión eólica y el aumento de sólidos 
en suspensión, así como perjuicios a las viviendas cercanas. 
 
-Sobre la conservación de los suelos 
Retirada de la capa edáfica superficial o tierra vegetal previamente al comienzo de los 
trabajos de explanación, acopio y reutilización. Para evitar la destrucción de suelos por 
compactación la maquinaria y demás vehículos circularán por la red de caminos 
actuales o los dispuestos para tal fin, nunca por fuera de los mismos. Asimismo, se 
dispondrá de un vertedero en obra para evitar que los desechos improductivos 
alcancen a fincas no afectadas. Las áreas que resultan afectadas fuera de la traza del 
proyecto, y que no vayan a ser expropiadas, serán recuperadas y tratadas de forma 
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que recuperen su estado inicial previo a la alteración, sin que tengan que presentar 
reclamaciones los propietarios. 
 
-Sobre la vegetación actual 
Básicamente, se recomiendan las mismas medidas que en el caso de los suelos, 
tendentes a reducir la superficie ocupada por las obras y evitar vertidos accidentales. 
Además las áreas desnudadas durante el proceso constructivo serán revegetadas 
para reducir los fenómenos erosivos, evitando así que la degradación alcance zonas 
próximas. 
 
-Sobre la fauna 
Las labores de limpieza y desbroce de la traza definitiva se ejecutarán fuera de los 
períodos vegetativos o de cría de las especies. 
 
Por ello, y con carácter general, se considera como factor primordial en la selección de 
especies su adaptación a las características de substrato y de clima de la zona, 
buscando en cuanto a las especies arbóreas, arbustivas y herbáceas principalmente 
plantas disponibles comercialmente que garanticen el mayor arraigo posible y 
conseguir su crecimiento y persistencia con los mínimos cuidados culturales. 
 
Por otra parte, en la adquisición de plantas se tendrán en cuenta las órdenes del 
Ministerio de Agricultura de 1 de Julio de 1985 (B.O.E. 13 de Junio de 1985) sobre 
normas de prevención para evitar la introducción y difusión del "fuego bacteriano", y la 
orden del mismo organismo de 12 de Marzo de 1987 por la que se establecen las 
normas fitosanitarias relativas a la importación, exportación y trámite de vegetales y 
productos vegetales en aplicación de la Directiva 77/93/CEE y sus modificaciones. 
Mantener siempre abierta la accesibilidad a las fincas, tanto en fase de obras como de 
explotación, evitando dejar fincas aisladas en ambos períodos. 
 
Durante el período constructivo la maquinaria circulará, aparte de por la propia obra, 
exclusivamente por las pistas o caminos actuales. 
 
-Sobre las infraestructuras, instalaciones y construcciones existentes 
Se garantizará la continua fluidez de todos los servicios interceptados, de modo que 
no se interrumpa en ningún momento el nivel de servicio actual. Para ello se 
proyectarán los servicios, medidas y obras provisionales necesarias a juicio de la 
Dirección de las Obras, que permitan asegurar las condiciones de las infraestructuras 
e instalaciones existentes, así como la fluidez y condiciones de seguridad del tráfico 
rodado. 
 
CONTROLES ESPECÍFICOS 
 
Se trata de una serie de medidas tendentes a reducir ciertos impactos originados por 
el proyecto. 
 
- Aparición de riesgos geológicos 
Los principales problemas que pueden aparecer en una infraestructura de este tipo 
son la presencia de agua freática, la aparición de materiales indeseables o la 
estabilidad de laderas. 
 
- Integración paisajística 
Para corregir los efectos negativos de la infraestructura proyectada, se procederá a la 
revegetación de las zonas afectadas. Con objeto de favorecer las plantaciones a 
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realizar, se conservará del modo correcto la capa de tierra vegetal acopiada, lo que se 
realizará de acuerdo con lo indicado en el artículo correspondiente del presente Pliego. 
 
Posteriormente, esta tierra se extenderá en forma de una capa de 20 centímetros de 
espesor mínimo en las zonas de mayor utilidad y garantía de éxito de terraplenes, 
enlaces, mediana o restos improductivos que hayan de ser revegetados. 
 
-Selección de especies vegetales. Los materiales sobrantes o desechables, 
escombros, obras auxiliares, instalaciones, almacenes y edificios que no sean 
necesarios durante el período de garantía, serán retirados, de modo que el área 
afectada quede en una situación análoga a como se encontraba con anterioridad a la 
actuación. 
 
Esta limpieza se extenderá a las zonas de dominio, servidumbre y afección de la vía, 
así como a los terrenos que hayan sido ocupados temporalmente. En los lugares de 
titularidad pública se realizará al menos un subsolado de los terrenos ocupados 
temporalmente y la restitución de la vegetación existente en la actualidad. 
 
- Ubicación de obras auxiliares y acopios intermedios Las obras de construcción de 
una nueva vía de circulación requieren, por regla general, la ocupación de un terreno 
adicional al lado de la ocupada por la carretera, bien para instalaciones auxiliares a la 
propia obra (plantas de tratamiento de materiales, asfaltado, etc.) o bien como 
almacén de materiales o maquinarias. 
 
Por ello, se procederá a propuesta del Contratista a la definición por parte de su 
equipo técnico de aquellas áreas con aptitud para recibir tanto a un tipo de ocupación, 
como otro es necesaria para evitar posibles impactos. La decisión y autorización última 
será la de la Dirección de las Obras. 
 
La elección de estas áreas se realiza en función de criterios medio ambientales, 
aunque no se pueden olvidar otros aspectos como pueden ser la distancia a las obras. 
Por ello se han tenido en cuenta los siguientes condicionantes: 
- Las áreas son terrenos de escasa rentabilidad o en todo caso, la menor posible. En 
este sentido, es preferible un terreno de secano frente a uno de regadío, y un erial 
frente a los dos anteriores. 
- La distancia del área seleccionada a las obras no es excesiva, localizando éstas lo 
más cercanas posibles al trazado proyectado. 
- Zonas de préstamo y de vertedero 
 
Las obras no necesitan materiales de préstamo para la ejecución de terraplenes, 
aunque si se importarán otros materiales para la ejecución de determinadas unidades: 
hormigones hidráulicos y asfálticos. La obra necesita disponer de vertederos que 
permita absorber el excedente de tierras. 
 
Las zonas de vertedero deberán ser restauradas, una vez concluida la obra. 
Como norma general se procederá como sigue: 
 
- Protección general de la tierra vegetal 
Se retirará y acopiará de forma selectiva. Es deseable que, tanto la tierra vegetal como 
el subsuelo sean redistribuidos inmediatamente. Los acopios se realizarán en 
montones que no superen los 150-200 cm. en una superficie allanada que impida la 
disolución de sales por escorrentía. Durante el tiempo en que los suelos permanezcan 
apilados, se someterán a un tratamiento de siembra y abonado, encaminado a evitar la 
degradación de la estructura original por compactación, compensar las pérdidas de 
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materia orgánica y crear un tapiz vegetal que aporte unas condiciones que permitan la 
subsistencia de la micro fauna y microflora originales, así como invertebrados. 
 
Previo a la restitución a los usos actuales, es preciso que la remodelación de los 
volúmenes conduzca a formas técnicamente estables, ya que de nada sirve comenzar 
las tareas de regeneración si no existe un equilibrio mecánico inicial. 
 
En muchas ocasiones es interesante que estos suelos estén entremezclados con la 
vegetación destruida, puesto que aumenta el contenido en materia orgánica y el banco 
de semillas. 
 
Proceso para la obtención de préstamo y ejecución de vertedero 
 
Tras estas consideraciones de tipo genérico, se describe a continuación el proceso 
global a seguir en las áreas de préstamos para extraer el material requerido y de 
vertedero de manera que estas zonas se recuperen posteriormente su utilización. 
 
Previamente al inicio de la extracción o extendido de material, será necesario retirar la 
capa edáfica o tierra vegetal, en un espesor de entre 30 o 50 cm, según el tipo de 
suelo y terreno. Esta tierra se acumulará en caballones o artesas de entre 1,50 y 2,00 
m, y su situación no alterará el entorno hidrológico (zonas excluidas definidas al inicio 
de este apartado). 
 
Para evitar que se produzcan fenómenos erosivos en el área, la tierra vegetal no será 
extraída hasta que el material requerido no sea totalmente necesario en obra, es decir, 
el proceso constructivo necesita imperiosamente el citado préstamo para continuar su 
ritmo normal de trabajo. 
 
Se evitará el paso de máquina y camiones sobre los acopios de tierra vegetal, y para 
moldear estas formas no se utilizará maquinaria pesada que las pueda compactar. 
Cualquier operación con tierra vegetal (excavación, transporte, acopios), debe 
suspenderse en días de lluvia, para no convertir la tierra vegetal en barro, ya que la 
inutiliza para trabajos posteriores. 
 
Una vez retirada la tierra vegetal, se puede proceder a la extracción del árido de 
préstamos. La excavación se hará de forma escalonada, en sucesivas pasadas, 
retirando un espesor de 30 cm a partir de la tierra vegetal y con altura total de 
excavación no mayor de 2 m, de modo que no se altere sustancialmente la topografía 
del área de préstamos y los terrenos próximos. 
 
Inmediatamente después de la extracción del material o del extendido del material 
aportado, sobre el área en cuestión se extenderá la tierra vegetal previamente retirada 
y la sobrante del proceso de explanación. 
 
PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
 
Introducción 
El objeto del Programa de Vigilancia Ambiental consiste en definir las actuaciones 
necesarias para llevar a cabo el seguimiento de las indicaciones y medidas 
precautorias contenidas en el análisis ambiental efectuado. 
 
El Programa de Vigilancia se define de forma que actúa como un instrumento dinámico 
de previsión y control de efectos, de forma que permite tomar decisiones que corrijan 
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el impacto que se genere en el transcurso del tiempo, tanto durante el proceso de 
construcción como una vez puesta en marcha la calzada. 
 
Así, para cada una de las variables que se señalan a continuación se definen los 
aspectos a controlar, la duración del control, los indicadores de control, los umbrales 
admisibles y las medidas de urgencia a aplicar en caso de sobrepasar tales niveles. 
 
Control de la erosión. Estabilidad de taludes 
 
- Descripción 
Los tratamientos recomendados para los taludes se destinan sobre todo al control de 
la erosión y la estabilidad de los mismos, para lo cual la mejor medida que impide 
dichos fenómenos es la plantación de especies arbustivas en terraplenes o las 
siembras en desmontes. 
 
De acuerdo con las rasantes definidas en Proyecto, resultan unos taludes con mayor 
altura que otros, siendo los primeros los más conflictivos y que serán objeto de mayor 
control. 
 
De este modo, por un lado se vigilarán los taludes sobre los que se efectúen 
plantaciones, sobre los que previamente se extiende una capa de tierra vegetal, 
(terraplenes) y por otro lado los taludes sobre los que se apliquen siembras de calidad 
(desmontes). 
 
La extensión de tierra vegetal se ve limitada por la pendiente del talud y la altura del 
mismo si éste es inclinado. En el caso que nos ocupa, la pendiente no es un obstáculo 
para la extensión de láminas de tierra, limitando el control a los taludes que presenten 
alturas mayores (de 5 m o más). 
 
El control se referirá a la estabilidad de la capa de tierra, de modo que no se 
produzcan deslizamientos ni derrumbamientos de la misma. 
 
- Duración del control 
El calendario para el control de los taludes se desarrollará desde el momento de su 
realización hasta que finalice el período de garantía, verificando que éstos no sufren 
ningún tipo de deslizamiento. 
 
En caso de apreciar cualquier tipo de desviación respecto a los valores óptimos, y sea 
preciso aplicar alguna de las medidas de urgencia que a continuación se describen, en 
el momento de aplicar la técnica comenzará un nuevo período de garantía, con la 
misma duración que el primitivo, como si la obra se ejecutase de nuevo. 
 
- Indicadores de control y medidas de urgencia 
Se establecerá un control visual de todos los taludes anteriormente recomendados, 
comprobando el perfecto desarrollo y arraigo de las plantas. 
 
Control de la afección al sistema hidrológico 
- Descripción 
Las actuaciones encaminadas a preservar y conservar en estado óptimo la red de 
drenaje actual se centran en las obras de drenaje transversal a través de la calzada, 
las cunetas y drenes longitudinales, así como evitar en lo posible la contaminación de 
las aguas por vertidos accidentales. 
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Las zonas que será preciso controlar serán sobre todo los puntos de actuación de las 
pequeñas ramblas y cauces que surcan el territorio. La mayoría de los cauces son de 
tipo estacional y torrencial, es decir, permanecen secos la mayor parte del año, pero 
en épocas lluviosas pueden transportar caudales importantes. 
 
- Duración del control 
El control se desarrollará desde el momento de la ejecución de las obras de drenaje, 
prolongándose durante el período de garantía, y en caso necesario, continuar el 
seguimiento hasta que las afecciones negativas desaparezcan. 
 
- Indicadores de control y medidas de urgencia 
Se verificará al menos una vez al año, a la entrada del otoño o de la primavera (al 
inicio de la época de mayor probabilidad de lluvias), la idoneidad y buen estado de 
conservación de los pasos de agua y cauces de drenaje superficial del territorio. 
Asimismo, se comprobará que las obras de drenaje longitudinal (cunetas) son las 
adecuadas, y que no existen encharcamientos de fincas u otros terrenos como 
consecuencia de los terraplenes construidos. 
 
De este modo, si existe comportamiento anómalo de las actuaciones de drenaje 
proyectadas, por parte de la Dirección General de Evaluación y Calidad Ambiental se 
arbitrarán las medidas (zanjas, balsas, drenes, etc.), tendentes a subsanar las 
deficiencias detectadas. 
 
Vegetación aportada y plantada 
 
- Descripción 
El control de la vegetación plantada es complementario con el control de los 
tratamientos de taludes, ya que la mayor parte de las especies, cuya plantación se ha 
previsto en el proyecto, se hacen en los taludes de los distintos tramos del proyecto. 
 
Se vigilará la evolución y crecimiento de las plantaciones efectuadas, tanto en los 
taludes sobre los que se apliquen siembra como en el resto de áreas sobre las que se 
implanten especies arbustivas o arbolado. 
 
Como complemento al estudio anterior, en los taludes citados anteriormente se 
elegirán unos marcos de plantación de 2 x 2 m sobre los que se establecerá el control. 
Además, para el control del resto de zonas revegetadas se pueden elegir otros puntos 
de toma de muestras, en este caso de mayores dimensiones (5 x 5 m), por ser 
mayores las distancias entre las plantas en estas áreas. 
 
De esta forma, se han cartografiado en los planos del Proyecto una serie de puntos de 
control de la vegetación en cada una de las unidades de actuación, de modo que el 
control se realice con un mayor dinamismo y siempre en el mismo lugar. 
 
- Duración del control 
Como en el caso de la estabilidad de taludes, el control de la vegetación plantada se 
desarrollará desde el momento de su realización hasta que finalice el período de 
garantía. 
 
En las siembras, el control de germinación y del arraigo de las semillas y plantas se 
realizará a los 15, 30 y 45 días de la ejecución de la unidad de implantación. 
Posteriormente, se llevará a cabo un control de instalación de especies vegetales, que 
se realizará con un inventario florístico a los 2, 4 y 6 meses de la ejecución y un mes 
antes de que finalice el plazo de garantía (2 años desde la finalización de las obras). 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
22
Con respecto a las plantaciones, se controlará de forma numérica la germinación y 
arraigo de los individuos plantados a los 45 días de su ejecución, llevándose a cabo un 
control de los individuos presentes a los tres meses de la plantación, tanto si se 
ejecuta con semilla como si se lleva a cabo con individuos adultos. 
 
En caso de ser precisas nuevas medidas de revegetación durante el proceso de 
control, se iniciará un nuevo período de garantía, con la misma duración que el inicial. 
 
- Indicadores de control y medidas de urgencia 
Serán de aplicación las medidas e indicadores comentados, ya que se refieren 
básicamente al mismo objetivo. Además de dichas medidas, si durante el análisis de 
los marcos de plantación indicados se observase cualquier tara o defecto en un 
individuo o grupo de individuos concretos, el contratista quedará obligado a poner en 
práctica las medidas tendentes a que las especies recuperen su buen aspecto y 
estado sanitario, su porte y desarrollo mínimo exigidos para cada especie en concreto, 
de acuerdo con las especificaciones dadas en el vivero para cada planta, de modo que 
se asegure la calidad final de las obras. 
 
Las citadas medidas aplicables se refieren a riegos, abonos, podas, rozas y cualquier 
operación adicional que requieran las plantas. Si con la aplicación de las mismas la 
planta no recupera su buen estado, se procederá a la sustitución de los individuos 
enfermos por otros de la misma especie u otra de similares características, limpiando 
previamente la zona afectada de ramas o raíces sueltas e incluso retirando la capa de 
tierra vegetal de los alrededores y sustituyéndola por una nueva, de modo que no 
quede ningún resto de la planta eliminada. 
 
1.6 CUADROS DE PRECIOS 
 
Todos los precios unitarios a que se refieren las normas de medición y abono 
contenidas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se 
entenderá que incluyen siempre el suministro, manipulación y empleo de todos los 
materiales precisos para la ejecución de las unidades de obra correspondientes hasta 
la correcta terminación de las mismas, salvo que expresamente se excluya alguna en 
el artículo correspondiente. 
 
Igualmente se entenderá que estos precios unitarios comprenden todos los gastos de 
maquinaria, mano de obra, elementos accesorios, transporte, herramientas y todas las 
operaciones directas precisas para la correcta terminación de las unidades de obra, 
salvo que expresamente se excluya alguna en el artículo correspondiente. 
 
De igual modo se considerarán incluidos todos los gastos ocasionados por: 
La ordenación del tráfico y la señalización de las obras, en lo que no quede cubierto 
por eventuales abonos previstos en el Proyecto; salvo indicación expresa en contra 
por parte de la Dirección de la Obra. La reparación de los daños inevitables causados 
por el tráfico y por reposición de servidumbres. 
 
La conservación hasta el cumplimiento del plazo de garantía, salvo indicación expresa 
en contra, incluidos las siembras y plantaciones. Las medidas de seguridad y salud en 
el trabajo, en lo que no quede cubierto por eventuales abonos previstos en el proyecto, 
salvo indicación expresa en contra por parte de la Dirección de obra. Todos los gastos 
generales de organización, control, etc., de la obra. 
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· CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
Servirán de base para el contrato exclusivamente los precios indicados en letra en el 
Cuadro de Precios nº 1, con la rebaja que resulte de la licitación, no pudiendo el 
Contratista reclamar que se introduzca modificación alguna en los mismos bajo ningún 
concepto ni pretexto de error u omisión. En concreto no serán de aplicación precios o 
valoraciones utilizados en diversos anejos del Proyecto para justificar selecciones 
técnico-económicas de distintos elementos de la obra. 
 
· CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
Los precios señalados en el Cuadro de Precios nº 2, con la rebaja derivada de la 
licitación, serán de aplicación única y exclusivamente en los supuestos en que sea 
preciso efectuar el abono de obras incompletas, cuando por rescisión u otros motivos 
no lleguen a concluirse las contratadas, no pudiendo el Contratista pretender la 
valoración de los mismas por medio de una descomposición diferente de la 
establecida en dicho cuadro. 
 
En lo referente a acopios se estará a lo dispuesto en el Artículo 104.5 del PG-3 y del 
presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. Los posibles errores u 
omisiones en la descomposición que figura en el Cuadro de Precios nº 2, no podrán 
servir de base para reclamar el Contratista modificación alguna de los precios 
señalados en letra en el cuadro de precios nº 1. 
 
1.7 PERSONAL DEL CONTRATISTA 
 
El contratista comunicará al Ingeniero Director el personal y medios auxiliares de que 
dispondrá en la obra. El Ingeniero Director de las obras, cuando para la buena marcha 
de las mismas lo estime necesario, podrá exigir el aumento o sustitución del personal y 
medios auxiliares, viniendo el Contratista obligado a su cumplimiento. 
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2. MATERIALES BÁSICOS 
 
2.1 CONGLOMERANTES 
 
2.1.1 CEMENTOS 
 
DEFINICIÓN 
Los cementos son conglomerantes que, amasados con agua, fraguan y endurecen, 
tanto expuestos al aire como sumergidos en agua, por ser los productos de su 
hidratación estables en tales condiciones. 
 
CLASIFICACIÓN 
Clase de exposición de los diferentes cementos a utilizar: 
• Cimentaciones: ambiente IIa+Qa 
• Alzados, tableros: ambiente IIa 
 
A partir de la clase de exposición se definen los diferentes cementos a utilizar en cada 
tipo de elemento estructural. 
 
Elemento estructural  / Tipo de cemento / Categoría resistente 
• Hormigón limpieza / Todos los cementos comunes son adecuados / 32.5 
• Hormigón en cimientos de estribos / Todos los cementos comunes son adecuados / 
32.5 
• Hormigón alzados CEM I; CEM II A-S; CEM II A-P; CEM II A-V: 
• CEM II A-L; CEM II A-M 32.5R; 42.5 
 
Se utilizará cemento del tipo CEM II/32,5 para hormigones de resistencia característica 
entre 20 y 30 N/mm2 y del tipo CEM II/42,5 para hormigones de resistencia 
característica superior. El empleo de cualquier tipo de cementos requerirá la 
aprobación de la Dirección de Obra. 
 
CONDICIONES GENERALES 
Los cementos cumplirán las especificaciones dadas en: 
• Las Normas UNE para Cementos: UNE 80.301, 303, 304, 305, 306, 307, 310 y 
403:96; 
• El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la Recepción de Cementos RC-
97; 
• La Instrucción EHE de hormigón estructural. 
• El cemento empleado cumplirá las prescripciones de la vigente Instrucción para la 
recepción de cementos, RC-03, aprobada REAL DECRETO 1797/2003, de 26 de 
diciembre, por el que se aprueba la Instrucción para la recepción de cementos (RC-
03). 
 
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
Se aplicará lo establecido en el artículo 202.3 del PG-3. 
 
SUMINISTRO E IDENTIFICACIÓN 
Se aplicará lo establecido en el artículo 202.4 del PG-3. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
Se aplicará lo establecido en el artículo 202.5 del PG-3 
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MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono del cemento se realizará de acuerdo con la unidad de obra de la 
que forme parte. No será de abono el cemento acopiado. 
 
2.2 LIGANTES BITUMINOSOS 
 
2.2.1 BETUNES ASFÁLTICOS 
 
Definición 
Se definen como betunes asfálticos los ligantes hidrocarbonados sólidos o viscosos, 
preparados a partir de hidrocarburos naturales por destilación, oxidación, o "cracking" 
que contienen una baja proporción de productos volátiles, poseen propiedades 
aglomerantes características, y son sencillamente solubles en sulfuro de carbono. 
 
En el presente artículo se definen las condiciones que deben cumplir los betunes 
asfálticos y los betunes asfálticos modificados con polímeros. Estos materiales 
deberán cumplir con lo establecido en los artículos 211 y 215 de la Orden de 27 de 
diciembre de 1999, por la que se actualizan algunos artículos del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales de Carreteras y Puentes, respectivamente. 
 
Condiciones generales 
La designación de los betunes asfálticos se realizará mediante la letra B, seguida de 
dos números indicadores del valor mínimo y máximo admisible de su penetración, 
medida según la Norma NLT-124/84, distinguiéndose los tipos recogidos en la Tabla 
211.1 del PG3. Además, y de acuerdo con su designación, cumplirán las exigencias 
que se señalan en la Tabla 211.1 del PG3. 
 
El betún a emplear será del tipo B 60/70 y sus características estarán de acuerdo con 
lo especificado en el Cuadro 21 1.1 de la Orden Ministerial de 27 de Diciembre de 
1999: 
 
Características Unidad Norma NLT Especificaciones Mínimo Máximo 
Penetración 0,1 mm 124 60 70 
Índice de 
penetración - 181 -1 +1 
Punto de 
reblandecimiento ºC 125 48 57 
Punto de 
fragilidad de 
Fraass 
ºC 182  -8 
Ductilidad 
(5cm/60s) a 
25ºC 
cm 126 90  
Solubilidad en 
tolueno % 130 99,5  
Contenido en 
agua % 123  0,2 
Punto de 
inflamación v/a ºC 127 235  
Densidad 
relativa gr/cm3 122 1,00  
 
Tabla 2.2.1/1. Especificaciones del betún original (B 60/70). 
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Características Unidad Norma NLT Especificaciones Mínimo Máximo 
Variación de 
masa 
% 185  0,8 
Penetración 
(25ºC,100g,5s) % pen. Origen 124 50  
Aumento del 
punto de 
reblandecimiento 
(anillo y bola) 
ºC 125  9 
Ductilidad 
(5cm/60s) a 
25ºC 
cm 126 50  
 
Tabla 2.2.1/2. Especificaciones sobre el residuo de película fina (B 60/70). 
 
 
Transporte y almacenamiento 
El betún asfáltico será transportado a granel. El Contratista deberá presentar a la 
aprobación del Director de las obras, con la debida antelación, el sistema que vaya a 
utilizar. Las cisternas empleadas para el transporte de betún asfáltico estarán dotadas 
de medios mecánicos para el trasiego de su contenido a los depósitos de 
almacenamiento; y a tal fin serán preferibles las bombas de tipo rotativo a las 
centrífugas. Dichas bombas deberán estar calefactadas y/o poderse limpiar 
perfectamente después de cada utilización. 
 
Las cisternas estarán perfectamente calorifugadas y provistas de termómetros 
situados en puntos bien visibles. Deberán estar dotadas de su propio sistema de 
calefacción, para evitar que, por cualquier accidente, la temperatura del producto baje 
excesivamente. 
 
Sólo en casos excepcionales podrá autorizar el Director de las obras la utilización de 
cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, siempre que se pueda 
comprobar que están completamente limpias. 
 
El betún asfáltico se almacenará en uno o varios tanques, adecuadamente aislados 
entre sí, que deberán estar provistos de bocas de ventilación para evitar que trabajen 
a presión, y que cuenten con los aparatos de medida y seguridad necesarios situados 
en puntos de fácil acceso. 
 
Todas las tuberías a través de las cuales haya de pasar betún asfáltico, desde la 
cisterna de transporte al tanque de almacenamiento, deberán estar dotadas de 
calefacción y/o estar aisladas. 
 
A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de 
aquellas otras que, referente a la capacidad de la cisterna, rendimiento del suministro, 
etc., estime necesarias el Director de las obras, procederá éste a aprobar o rechazar el 
sistema de transporte o almacenamiento presentado por el Contratista. El Director de 
las obras comprobará, con la frecuencia que sea necesaria, que durante el vaciado de 
las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan afectar a la calidad del 
material; y de no ser así suspenderá la operación hasta que se tomen las medidas 
necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias. 
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CONTROL DE PROCEDENCIA 
El cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias requeridas de los 
productos contemplados en el presente artículo, se podrá acreditar por medio de un 
certificado de conformidad, y/o documento acreditativo de la homologación de la 
marca, sello o distintivo de calidad del producto. Si con el producto se aportan 
cualquiera de los citados documentos, no será necesario de aplicación obligatoria el 
control de producción descrito a continuación, sin perjuicio de las facultades que 
corresponden al Director de las Obras. 
 
Control de producción 
De cada partida que llegue a la central de fabricación se tomarán dos (2) muestras, 
según la Norma NLT-121/86, de las que una (1) se guardará para eventuales ensayos 
ulteriores, realizándose sobre la otra el ensayo de penetración, según la Norma NLT-
124/84. 
 
Se considerará como lote, que se aceptará o rechazará, en bloque, a la cantidad de 
cien toneladas (100t) o fracción diaria de betún asfáltico. En cualquier caso, el pliego 
de prescripciones técnicas particulares técnicas particulares o el Director de las Obras 
podrán fijar otro tamaño de lote. 
 
De cada lote se tomarán dos muestras de, al menos 1 kilogramo, según la NLT- 121, 
en algún punto situado entre la salida del tanque de almacenamiento y la entrada del 
mezclador. 
 
Sobre una de las muestras se realizará la determinación de la penetración, según la 
NLT-124, y la otra se conservará hasta el final del período de garantía. Al menos una 
(1) vez al mes y como mínimo tres, o siempre que se sospechen anomalías en el 
suministro por los resultados de los ensayos anteriores, se determinarán por cada tipo 
y composición de betún asfáltico los ensayos necesarios para la comprobación de las 
características especificadas en la tabla 2.1.1/1. 
 
Medición y abono 
Se medirá por toneladas, como material de abono independiente, obtenidas de la 
cubicación de la sección tipo teórica de cada una de las capas de mezclas del firme. 
Por tanto, será por cuenta del Contratista el abono del material utilizado para 
regularizar las tolerancias admitidas en rasante de la capa de zahorra artificial de 
base. 
 
Se abonará la dotación de betún realmente utilizada en obra, de acuerdo con este 
proyecto y con la fórmula de trabajo autorizada por el Ingeniero Director, deduciendo 
dicha medición de los testigos que se extraerán del firme ejecutado cada día, en los 
que se hallará su contenido porcentual en betún. 
 
Si dichos porcentajes están dentro de las tolerancias admisibles según PG3, respecto 
a los valores fijados en la fórmula de trabajo aprobada por el Ingeniero Director, se 
calculará la media aritmética, y este valor será el tanto por ciento que se aplicará a la 
medición en toneladas de la mezcla, antes de deducir el betún, para obtener las 
toneladas de betún objeto de abono, correspondientes al tramo de firme objeto de 
medición. 
 
Si el porcentaje de betún de algún testigo varía del establecido en la fórmula de trabajo 
aprobada por el Ingeniero Director, en margen mayor de la tolerancia admisible, se 
procederá así respecto del volumen de M.B.C, en todo el ancho del carril donde se 
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hubiere tomado el testigo, y en una longitud de cien metros comprendida entre los 
perfiles situados cincuenta metros después. 
 
Caso de que proceda, según lo que se dice después, la medición se hará por 
toneladas de betún realmente empleado, si el porcentaje figura por debajo del fijado en 
la fórmula de trabajo, y por éste último, si resulta por exceso, no siendo de abono el 
exceso. Se deben además, cumplir las demás especificaciones (estabilidad, 
porcentaje de huecos, etc.) 
 
Si la variación no rebasa el 5% del porcentaje fijado en la fórmula de trabajo, se 
aplicará una rebaja a las unidades de toneladas de betún y toneladas de mezcla 
bituminosa igual al doble de dicha variación de porcentaje, a menos que el Contratista 
demuela el volumen correspondiente al testigo, según se ha definido, y lo reconstruya 
según las especificaciones. Dicha rebaja en el precio se hará, tanto si la variación es 
por defecto como por exceso. 
 
Si la variación excede del 5%, el Ingeniero Director, a su juicio, podrá optar por 
ordenar que el Contratista demuela a sus expensas el volumen correspondiente, 
según se ha definido, al testigo defectuoso y lo reconstruya según las prescripciones, 
no siendo de abono el volumen a demoler y estando el Contratista obligado a hacerlo, 
o por aplicar una rebaja al precio en porcentaje y formas análogas a las descritas en el 
punto anterior. Si el Contratista lo solicita, y a sus expensas, se repetirá la extracción 
de testigo y ensayo, y si resultase defectuoso, de modo análogo, se procederá de la 
manera descrita respecto a la media aritmética de los resultados de los testigos. En 
cualquier caso, el Ingeniero Director puede exigir un número mayor de testigos y 
proceder en consecuencia. 
 
Si no resultase defectuoso, se repetirá la toma del testigo a cargo también del 
Contratista, y si éste es defectuoso, se descartará el correcto y se procederá como se 
ha dicho en el caso de testigo defectuoso aplicando el porcentaje medio aritmético de 
los correspondientes a los dos testigos defectuosos tomados, y si fuera correcto, se 
procederá como se ha dicho respecto al testigo correcto. 
 
Si la variación excede del 10%, se optará necesariamente por la demolición y 
reconstrucción de la manera descrita. Si alguna de las otras especificaciones no se 
cumplen, se procederá de manera análoga, según que la variación no exceda del 5%, 
10%, etc. 
 
A la cantidad final admitida, le será de aplicación el precio del Cuadro de Precios 
correspondiente, que incluye materiales, manipulación y puesta en obra en la mezcla 
bituminosa en caliente. 
 
2.2.2 EMULSIONES BITUMINOSAS 
 
DEFINICIÓN 
Se definen como emulsiones bituminosas las dispersiones de pequeñas partículas de 
un ligante hidrocarbonado en una solución de agua y un agente emulsionante de 
carácter aniónico o catiónico, lo que determina la denominación de la emulsión. 
 
CONDICIONES GENERALES 
Las emulsiones bituminosas, cumplirán con el presente artículo, con el artículo 213 del 
PG3 actualizado según la Orden de 27 de diciembre de 1999, y se fabricarán a base 
de betún asfáltico (Artículo 211 del citado Pliego), agua, emulsionantes y en su caso, 
fluidificantes. 
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La designación de las emulsiones bituminosas se realizará mediante las letras EA o 
EC, representativas del tipo de emulsionante utilizado en su fabricación -aniónico o 
catiónico- seguidas de la letra R, M, L o I, según su tipo de rotura -rápida, media o 
lenta- o que se trate de una emulsión especial para riegos de  imprimación y, en 
algunos casos, del número 0, 1, 2 ó 3, indicador de su contenido de betún residual, 
medidos según la Norma NLT-139/84. Se distinguirán los tipos indicados en las Tablas 
213.1, 213.2 del citado pliego. Las emulsiones bituminosas deberán presentar un 
aspecto homogéneo y, según su designación, cumplirán las exigencias que se señalan 
en las Tablas 213.1 y 213.2 del citado pliego. 
 
Fabricación 
Para la fabricación de las emulsiones bituminosas se emplearán medios mecánicos, 
tales como homogeneizadores, molinos coloidales, etc., que garanticen la adecuada 
dispersión del betún en la fase acuosa. 
 
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
En bidones 
Los bidones empleados para el transporte de emulsión bituminosa estarán constituidos 
por una virola de una sola pieza; no presentarán desperfectos ni fugas; sus sistemas 
de cierre serán herméticos; y se conservarán en buen estado, lo mismo que la unión 
de la virola con el fondo. 
 
Se evitará la utilización, para emulsiones aniónicas, de bidones que haya contenido 
emulsiones catiónicas y viceversa para lo cual, los bidones deberán ir debidamente 
marcados por el fabricante. 
 
Los bidones empleados para el transporte de emulsiones bituminosas se almacenarán 
en instalaciones donde queden adecuadamente protegidos de la humedad, lluvia, 
calor excesivo, de la acción de las heladas, y de la zona de influencia de motores, 
máquinas, fuego o llamas. 
 
El Director de las obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que el trato 
dado a los bidones durante su descarga no produce desperfectos ni puedan afectar a 
la calidad del material; y de no ser así impondrá el sistema de descarga que estime 
más conveniente. 
 
A granel 
Cuando el sistema de transporte sea a granel, el Contratista comunicará al Director de 
las obras, con la debida antelación, el sistema que vaya a utilizar, con objeto de 
obtener la aprobación correspondiente. Las emulsiones bituminosas podrán 
transportarse en cisternas ordinarias, sin aislamiento ni sistema de calefacción, incluso 
en las empleadas normalmente para el transporte de otros líquidos, siempre que el 
Director de las obras pueda comprobar que se haya empleado una cisterna 
completamente limpia. Estarán dotadas de medios mecánicos para el trasiego rápido 
de su contenido a los depósitos de almacenamiento, y, a tal fin, serán preferibles las 
bombas de tipo rotativo a las centrífugas. Dichas bombas deberán poderse limpiar 
perfectamente después de cada utilización. 
 
La emulsión bituminosa transportada en cisterna se almacenará en uno o varios 
tanques, adecuadamente aislados entre sí, que deberán estar provistos de bocas de 
ventilación para evitar que trabajen a presión y disponiendo de los aparatos de medida 
y seguridad necesarios, situados en puntos de fácil acceso. 
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A la vista de las condiciones indicadas en los párrafos anteriores, así como de 
aquellas otras que, referentes a la capacidad de la cisterna, rendimiento del 
suministro, etc., estimara necesarias el Director de las obras, procederá éste a aprobar 
o rechazar el sistema de transporte y almacenamiento presentado por el Contratista. 
El Director de las obras comprobará, con la frecuencia que crea necesaria, que 
durante el vaciado de las cisternas no se lleven a cabo manipulaciones que puedan 
afectar a la calidad del material y de no ser así suspenderá la operación hasta que se 
tomen medidas necesarias para que aquélla se realice de acuerdo con sus exigencias. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
Cada partida que llegue a obra vendrá acompañada de un albarán, una hoja de 
características con los resultados de análisis y ensayos correspondientes a la 
producción a la que pertenezca la partida suministrada y un certificado de garantía de 
calidad que exprese el cumplimientos de las características exigidas al tipo de 
emulsión bituminosa solicitado, de acuerdo con las tablas 213.1 y 213.2. 
 
Si el fabricante tuviera para este producto un sello o marca de calidad oficialmente 
reconocido por un Estado miembro de las Comunidades Europeas, y lo hace constar 
en el albarán, no precisará acompañar el certificado de garantía. 
 
El albarán expresará claramente los siguientes datos: 
• Nombre y dirección de la Empresa suministrador. 
• Fecha de fabricación y de suministro. 
• Identificación del vehículo que lo transporta. 
• Cantidad que se suministra. 
• Denominación comercial de la emulsión y tipo de emulsión bituminosa solicitado. 
• Nombre y dirección del comprador y destino. 
• Referencia del pedido. 
• En su caso, expresión del sello o marca de calidad para este producto. 
La hoja de características expresará claramente al menos: 
• Referencia del albarán de la remesa. 
• Denominación de la emulsión bituminosa. 
• Valores de los ensayos de residuo por destilación, según la Norma NLT- 139, y 
penetración sobre el residuo de destilación, según la Norma NLT- 124. Para productos 
legalmente comercializados en otro Estado de las Comunidades Europeas, estos 
valores podrán determinarse con otros  métodos de ensayo normalizado, indicando la 
norma utilizada. 
 
A petición del comprador o Contratista, o del Director de Obra deberá facilitar los 
siguientes datos: 
Valores del resto de las características relacionadas en las tablas 213.1 y 213.2. A la 
llegada a obra de cada partida suministrada en bidones o a granel, se inspeccionará el 
estado de los bidones o cisternas y el Director de Obra dará su conformidad o reparos 
para el almacenamiento y control de características del material. 
 
De la partida se tomarán dos (2) muestras, de al menos 2 kg, de acuerdo a la Norma 
NLT-121, conservando una (1) muestra preventiva por lo menos durante quince (15) 
días, para realizar ensayos de contraste si fuera necesario y realizando sobre la otra la 
determinación de los siguientes ensayos: 
- Carga de partículas, NLT-194. 
- Viscosidad Saybolt Furol, NLT-138. 
- Contenido de agua, NLT-137. 
- Tamizado, NLT-142. 
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MEDICIÓN Y ABONO 
Su medición será por toneladas (t) realmente utilizadas de acuerdo con el Proyecto y 
las órdenes escritas del Ingeniero Director, incluyendo la puesta en obra y el abono 
por aplicación de los precios del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
2.2 METALES 
 
2.2.1 BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
 
Las barras corrugadas cumplirán con lo establecido en la Orden Circular de 24 de 
mayo de 2000 y con lo indicado al respecto en el PG3. Se denominan barras 
corrugadas para hormigón armado, las que tienen en su superficie resaltos o estrías 
de forma que, en el ensayo de adherencia por flexión descrito en la UNE 36740:98, 
presentan una tensión media de adherencia Tbm y una tensión de rotura de 
adherencia Tbu que cumplen simultáneamente las dos condiciones siguientes: 
 
Diámetros inferiores a ocho milímetros (8 mm): 
Tbm > 6,68 
Tbu >11,22 
 
Diámetros de ocho a treinta y dos milímetros (8 a 32 mm), ambos inclusive: 
Tbm >  7,84 – 0,12 φ 
Tbu > 12,74 – 0,19 φ 
 
Diámetros superiores a treinta y dos milímetros (32 mm): 
Tbm > 4,00 
Tbu > 6,66 
 
Donde Tbm-Tbu se expresan en N/mm2 y φ en mm. 
 
Las barras corrugadas serán del B500S según norma UNE 36068 y deberán ser 
fabricadas a partir de lingotes o semiproductos identificados por coladas o lotes de 
materia prima controlada para que, con los procesos de fabricación empleados, se 
obtenga un producto homogéneo. 
 
CONDICIONES GENERALES 
 
Características mecánicas. 
Las características mecánicas que deberá garantizar el fabricante son las siguientes: 
- Carga unitaria de rotura (fs). 
- Límite elástico aparente o convencional (fy). 
- Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 
- Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 
 
Las anteriores características se determinarán según la norma UNE 36041/81. 
 
Los valores que deberán garantizarse se recogen en el artículo 31.2 de la instrucción 
EHE y en la norma UNE 36068:94, de acuerdo con las prescripciones de la Tabla 31.2 
a. de la EHE. 
 
Ausencia de grietas después de los ensayos de doblado simple a ciento ochenta 
grados (180º) y de doblado-desdoblado a noventa grados (90º) sobre los mandriles 
que correspondan según las normas UNE 36068:94 y Tabla 31.2 b de la EHE. 
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Soldabilidad. 
El fabricante indicará si el acero es apto para el soldeo, las condiciones y 
procedimientos en que éste debe realizarse. La comprobación de la aptitud del acero 
para el soldeo, en caso de que sea necesaria a juicio del Director de Obra, se realizará 
según el artículo 90.4 de la Instrucción EHE. El Director de Obra juzgará la necesidad 
de comprobar la soldabilidad del acero empleado en barras corrugadas, para hormigón 
armado. 
 
Características de adherencia. 
El suministrador deberá presentar el certificado de homologación de adherencia, en el 
que se consignarán los límites admisibles de variación de las características 
geométricas de los resaltos. Para la recepción en obra se comprobará, mediante un 
control geométrico, que los resaltos o corrugas están dentro de los límites que figuren 
en el certificado. 
 
Características de geométricas y ponderales. 
Los diámetros nominales de las barras corrugadas en milímetros (mm) se ajustarán a 
la serie siguiente: 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 32 y 40. Las características geométricas 
y ponderales, así como sus tolerancias, serán las especificadas en el Artículo 31 de la 
EHE. 
 
ALMACENAMIENTO 
Las barras corrugadas se almacenarán de forma que no estén expuestas a excesiva 
oxidación, separadas del suelo y de manera que no se manchen de grasa, polvo, tierra 
o cualquier otra materia perjudicial para su buena conservación y posterior adherencia. 
 
CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las barras corrugadas deberán llevar grabadas las marcas de identificación 
establecidas en el Apartado 12 de la UNE 36068:94 relativas a su tipo y marca del 
fabricante según el código indicado en el Informe Técnico UNE 36811:98. La toma de 
muestras, ensayos y contra ensayos de recepción se realizarán según lo prescrito en 
el Artículo 90 de la EHE. 
 
2.2.2 ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS / ELEMENTOS METÁLICOS 
 
DEFINICIÓN 
Se consideran comprendidos dentro de esta denominación todos los laminados, 
aceros comunes al carbono o acero de baja aleación fabricados por cualquiera de los 
procedimientos usuales: convertidor ácido o básico, conversión por soplado con 
oxígeno (proceso L.D. etc.) Martín Siemens, horno eléctrico. El acero laminado a 
utilizar será el denominado como S 355 J2G2 W. 
 
COMPOSICIÓN QUÍMICA 
Las características químicas de los aceros serán las especificadas en la Norma UNE- 
EN 10025:1994. 
 
CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Las características mecánicas de los aceros serán las especificadas en la Norma UNE 
EN 10025:10025. Los laminados de acero a utilizar en la construcción de estructuras, 
tanto en sus elementos estructurales como en los de unión cumplirán las condiciones 
exigidas por la Norma UNE-EN 10027 de designación de aceros. 
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La estructura de acero deberá ser homogénea, conseguida por un buen proceso de 
fabricación y por un correcto laminado, estando exenta de defectos que perjudiquen a 
la calidad del material. 
 
Los productos laminados tendrán superficie lisa sin defectos superficiales de 
importancia que afecten a su utilización. Las irregularidades superficiales como 
rayados, pliegues y fisuras serán reparadas mediante procedimientos adecuados 
previa aprobación de la Dirección de Obra. 
 
Serán admisibles los defectos superficiales cuando, tras suprimirlos por esmerilado, el 
perfil en cuestión cumpla las tolerancias exigidas. Los ensayos y comprobaciones 
anteriores, así como la presencia de los agentes de la Dirección de Obra, no podrán 
alegarse como descargo de ninguna de las obligaciones impuestas, pudiéndose hasta 
después del montaje, desechar las piezas que fuesen reconocidas defectuosas desde 
el punto de vista del trabajo o de la calidad. 
 
- Electrodos 
En el soldeo automático con arco sumergido, solamente se utilizarán aquellas 
combinaciones de alambre y fundente que produzcan soldaduras que, por lo menos, 
cumplan los valores exigidos al metal base. 
 
A tal fin el contratista efectuará las correspondientes homologaciones y pruebas sobre 
el metal depositado, que estarán de acuerdo con las combinaciones de electrodo y 
flux. 
 
Las varillas para soldeo automático con arco sumergido estarán de acuerdo con la 
especificación AWS A5-17, AWS A5.1 y AWA A5.5 y con la Norma AWS D.1-1 en 
cuanto al tipo de acero a soldar. Además, en el caso de soldeo de acero estructural a 
armadura, los electrodos deberán cumplir con AWS D12.1. 
 
- Conectores 
Los conectores serán de las dimensiones especificadas en los planos. El material base 
es acero con bajo contenido de carbono, de forma que se garantice la calidad de la 
soldadura. Las características mecánicas exigibles al acero, una vez que éste ha sido 
tratado, son las que se indican a continuación: 
- Límite elástico mínimo 350 N/mm² 
- Tensión mínima de rotura 450 N/mm² 
- Alargamiento mínimo en rotura medido en probeta normalizada de longitud 0 0 62 . 5 
A L = o 15% 
- Relación entre la tensión de rotura y el límite elástico ≥1,20 
Se soldará en obra o taller con soldadura por arco eléctrico con control automático de 
tiempo. Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista deberá preparar y 
homologar un procedimiento de soldeo, así como presentar los certificados del 
material y del sistema a emplear. 
 
Se realizarán ensayos previos (en número de 6) para comprobar la resistencia y la 
ductilidad de los conectadores mediante ensayos a cortadura de la unión conector 
hormigón, para ello se simularán las condiciones reales de ejecución en obra en 
cuanto a calidad y geometría de los elementos, realizándose probetas según BS 
54000: Part 5: 1979, o según la Prenorma Europea ENV 1994-1-:1992. Las soldaduras 
se ejecutarán con casquillos cerámicos de protección. 
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RECEPCIÓN 
El Director de las Obras podrá, a su criterio, exigir los ensayos de recepción o aceptar 
en su lugar el certificado de garantía de la factoría siderúrgica suministradora. El 
control de recepción de los materiales se realizará mediante ultrasonidos, tal como se 
especifica en la Norma UNE-EN 10160:2000, para asegurar que el acero puede ser 
clasificado en el grado A. 
 
En los ensayos de recepción habrán de ajustarse a lo previsto en la Norma UNE 
36.080 agregándose siempre un análisis químico para la comprobación de los 
contenidos de carbono, azufre y fósforo. Todos los materiales acopiados dispondrán 
de certificados emitidos por el fabricante, en que se acredite el cumplimiento de todos 
los requisitos establecidos por la Norma del material correspondiente (características 
mecánicas, químicas, identificaciones, etc.). 
 
Estos certificados, según la Euronorma 21, serán presentados al Director de Obras 
con anterioridad a la utilización de los materiales. Se prohíbe el empleo de materiales 
que carezcan de certificado acreditativo de su calidad. Si por razones de fuerza mayor 
fuera necesaria su utilización, autorizada por el Director de las Obras, estos materiales 
tendrían que ser objeto de programas específicos de contra ensayos, a fin de verificar 
sus características. 
 
Los certificados de garantía deberán cubrir la totalidad de materiales empleados y 
correlacionar biunívocamente las calidades especificadas con los materiales 
suministrados. Deberán tener el sello y firma representativos de la entidad que emita 
dichos certificados. 
 
Las tolerancias dimensionales y de peso, serán las indicadas en las Normas UNE 
correspondientes a cada producto. Los materiales serán recepcionados mediante 
ensayos de tracción y resistencia (si es aplicable), y mediante control geométrico. 
 
El control se realizará por muestreo, por lotes que se establecerán cada 60 Tn. Los 
resultados de los ensayos se contrastarán con los de los correspondientes 
certificados, no debiendo diferir en el ensayo de tracción en más del 10%, y 
permanecer dentro de los valores especificados. 
 
Si no se cumple alguno de los requisitos indicados, se recepcionará el material 
íntegramente con los criterios indicados en las normas DIN 17100, UNE 36080 y UNE-
EN 10025. Deberá preverse material en exceso suficientemente para la realización de 
los ensayos de recepción, sin menoscabo de la producción. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de estos materiales se realizará de acuerdo con lo indicado en la 
unidad de obra de que forme parte. 
 
2.3. PINTURAS 
 
2.3.1 PINTURAS A EMPLEAR EN MARCAS VIALES REFLEXIVAS 
 
Cumplirán con lo establecido en el artículo 700 de la Orden Ministerial del 28 de 
diciembre de 1999 por la que se actualiza el PG3, en lo relativo a señalización, 
balizamiento y sistemas de contención de vehículos, y en la que los dos artículos 
citados del PG3, quedan derogados. 
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CARACTERÍSTICAS 
En la ejecución de marcas viales longitudinales se utilizará la pintura termoplástico en 
caliente (spray-plástico), en las figuras de gran superficie (símbolos, flechas, etc.) se 
emplearán pinturas de doble componente y en la señalización provisional de obra se 
marcará mediante pinturas alcídicas de color amarillo, salvo que el Ingeniero Director 
autorice expresamente cualquier otro tipo de pintura. 
 
Las proporciones de la mezcla, así como la cantidad de los materiales utilizados en la 
elaboración de la marca vial, serán las utilizadas en el ensayo de durabilidad, realizado 
de acuerdo con el método B de la UNE 135 200(3). Las características de los 
materiales estarán de acuerdo con la UNE 135 200(2) 
 
TOMA DE MUESTRAS PARA LOS ENSAYOS DE IDENTIFICACIÓN DE LOS 
SUMINISTROS 
En las obras en que se utilicen grandes cantidades de pintura y microesferas de vidrio, 
se realizará un muestreo inicial aleatorio, a razón de un bote de pintura y un saco de 
microesferas de vidrio por cada 1000 Kg de acopio de material; enviando luego un 
bote y un saco tomados al azar entre los anteriormente muestreados, y reservando el 
resto de la muestra hasta la llegada de los resultados de su ensayo. Una vez 
confirmada la idoneidad de los materiales, los botes de pintura y sacos de 
microesferas de vidrio tomados como muestra inicial podrán devolverse al Contratista 
para su empleo. 
 
Todas las muestras se enviarán al Laboratorio Central de Estructuras y Materiales del 
CEDEX, o en cualquier otro laboratorio acreditado, previa aprobación del Director de la 
obra. 
 
Durante la ejecución de las marcas viales, personal responsable ante el Ingeniero 
Director de las Obras procederá a tomar muestras de pintura directamente de la 
pistola de la máquina, a razón de dos botes de 2 Kg por lote de aceptación, uno de los 
cuales enviará al laboratorio para que se realicen ensayos de identificación, 
reservándose el otro hasta la llegada de sus resultados, para ensayos de contraste. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de este material se realizará de acuerdo con lo indicado en la 
unidad de obra de que forme parte. 
 
2.4. MATERIALES VARIOS 
 
2.4.1 AGUA A EMPLEAR EN MORTEROS Y HORMIGONES 
 
Será de aplicación lo que indica la EHE en sus artículos 27, en cuanto a 
especificaciones, y 81.2 en cuanto a control. 
 
ESPECIFICACIONES 
No deberá utilizarse ningún agua que no haya sido previamente ensayada. El agua 
utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigón en obra, no debe 
contener ningún ingrediente dañino en cantidades tales que afecten a las propiedades 
del hormigón o a la protección de las armaduras frente a la corrosión. En general, 
podrán emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica. 
 
Cuando no se posean antecedentes de su utilización, o en caso de duda, deberán 
analizarse las aguas, y salvo justificación especial de que no alteran perjudicialmente 
las propiedades exigibles al hormigón, deberán cumplir las siguientes condiciones: 
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- Exponente de hidrógeno pH (UNE 7234:71  ≥ 5 
- Sustancias disueltas (UNE 7130:58)   15 gramos por litro 
(15.000 p.p.m) 
- Sulfatos, expresados en SO4= 
(UNE 7131:58), excepto para el 
cemento SR en que se eleva este 
límite a 5 gramos por litro (5.000 
p.p.m)        ≤ 1 gramo por litro 
(1.000 p.p.m) 
- Ión cloruro, Cl- (UNE 7178:60) 
- Para hormigón armado u hormigón  
en masa que contenga armaduras  
para reducir la fisuración     ≤ 3 gramos por litro 
(3.000 p.p.m) 
- Hidratos de carbono (UNE7132:58)   0 
- Sustancias orgánicas solubles en 
éter (UNE 7235:71)       ≤15 gramos por litro 
(15.000 p.p.m) 
 
Realizándose la toma de muestras según la UNE 7236:71 y los análisis por los 
métodos de las normas indicadas. Podrán, sin embargo, emplearse aguas salinas 
análogas para el amasado o curado de hormigones que no tengan armadura alguna. 
Con respecto al contenido de ión cloruro, se tendrán en cuenta lo previsto en 30.1 de 
la Instrucción EHE. 
 
CONTROL 
Los ensayos se realizarán siempre antes de comenzar la obra; cuando varíen las 
condiciones de suministro y cuando lo indique el Director de Obra. 
 
CRITERIO DE ACEPTACIÓN O RECHAZO 
El no cumplimiento de la totalidad de las especificaciones será condición suficiente 
para considerar el agua como no apta. 
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3. EXPLANACIONES 
 
3.1 TRABAJOS PRELIMINARES 
 
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 
 
DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Cumplirá con lo establecido en el artículo 300 del PG3. 
 
Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el 
terreno natural, entre limites de explanación, totalmente libre de obstáculos, maleza, 
árboles, tocones, vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material 
indeseable a juicio del Director de las obras, de modo que dichas zonas queden aptas 
y no condicionen el inicio de los trabajos de excavación y/o terraplenado. 
Esta unidad de obra incluye: 
- La remoción de los materiales. 
- La extracción de tocones. 
- El arranque de los árboles autóctonos presentes en la zona de actuación, tales como 
chopos, robinias, plátanos, incluso la trituración de los restos. 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi 
como su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas 
hasta su vertido definitivo. 
- Todo elemento auxiliar o de protección necesario, como vallas, muretes, etc. 
- La conservación en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos 
donde se descarguen los materiales y los cánones, indemnizaciones,  impuestos, 
gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y 
compactación de los materiales en el vertedero de proyecto. 
- Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta 
y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
3.2 EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
RETIRADA DE LOS MATERIALES OBJETO DE DESBROCE 
Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por 
excavaciones o terraplenes, según las profundidades definidas en el presente 
Proyecto y verificadas o definidas durante las obras. 
 
Todos los tocones o raíces, mayores de diez centímetros de diámetro, serán 
eliminados hasta una profundidad no inferior a cincuenta (50 cm) por debajo de la 
rasante de la explanación. 
 
Todos los productos forestales, excepto la leña de valor comercial, serán quemados 
de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el Ingeniero Director de la obra. La 
tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento 
definitivo en el menor intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible 
reutilizarla directamente, debe guardarse en montones de altura no superior a dos 
metros (2 m). 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
El despeje y desbroce se abonara según los metros cuadrados (m2) de desbroce 
realizado y el abono por aplicación del precio de la unidad de obra del Cuadro de 
Precios No 1. En este precio se encuentra incluido el talado de pequeños árboles y 
arbustos, mientras que la arrancada de la vegetación de porte arbóreo y aloctona se 
medirá y abonara por unidad de árbol realmente arrancado y retirado según el precio 
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que figura en el Cuadro de Precios No 1. Se considera incluida en esta unidad la 
obtención de los permisos necesarios para el vertido del material procedente del 
desbroce. 
 
3.3 DEMOLICIONES 
 
DEFINICIÓN 
Será de aplicación lo dispuesto en el articulo 301 del PG3 junto con lo aquí 
preceptuado. 
Consiste en la demolición de todas las construcciones que obstaculicen las obras o 
que sea necesario hacer desaparecer para dar por concluidas las mismas. 
Cabe distinguir tres casos fundamentales: 
- Demolición de firme. 
- Demolición de obra de fábrica o macizos. 
- Demolición de edificación. 
Las demoliciones de firme se realizaran cuando se trate de la retirada del paquete 
completo de firme. El método de demolición será de libre elección del Contratista, 
previa aprobación del Ingeniero Director. 
 
CONDICIONES GENERALES 
Las operaciones de derribo se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr 
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las construcciones 
existentes, de acuerdo con lo que sobre el particular ordene el director de la obra, 
quien designara y marcara los elementos que haya que conservar intactos. 
 
Dentro de la demolición del elemento quedara incluida la excavación (para aquellos 
elementos o partes de ellos que estén enterrados) correspondiente para dejar el 
elemento al descubierto, de manera que pueda ser accesible para su demolición o 
retirada. Cuando haya que demoler elementos de contención habrá que vaciar los 
materiales que graviten sobre el elemento a demoler. Queda totalmente prohibido el 
empleo de explosivo, salvo en aquellos lugares en que se especifique explícitamente. 
 
En el caso de muros se deberá crear un plano de discontinuidad mediante taladros 
perforados en la unión de alzado y zapata. Si el director de las obras estimara 
oportuno emplear alguno de los materiales de la demolición en la obra se encontraran 
incluidas las labores de: 
- Perforación y troceo, hasta la granulometría que sea necesaria para obtener un 
pedraplén. 
- Limpieza de los mismos. 
- Acopio y transporte en la forma y lugares que señale el director de las obras. 
 
Los trabajos se realizaran de forma que produzcan la menor molestia posible a los 
ocupantes de las zonas próximas a la obra. Los materiales que resulten de los 
derribos y que no hayan de ser utilizados en obra serán retirados a vertedero. El 
método de demolición será de libre elección del contratista, previa aprobación de la 
dirección de obra. La profundidad de la demolición de los firmes será como mínimo de 
cincuenta centímetros (50 cm) o la designada por el Director de obra. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La demolición de firmes existentes se medirá por metros cuadrados (m2) de superficie 
de calzada realmente demolida, y se abonara según el precio que figura en el Cuadro 
de Precios No 1. Para poder completar la demolición de firme se han incluido partidas 
de corte y fresado de pavimento, las cuales se han medido y abonado según el 
presupuesto. 
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La demolición de obras de fabrica o macizos se medirá por metros cúbicos (m3), por 
diferencia entre los datos iniciales, tomados inmediatamente antes de comenzar la 
demolición, y los datos finales, tomados inmediatamente después de finalizar la 
misma. Se abonaran al precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios No 
1.  
 
La demolición de edificaciones se medirá por metros cúbicos (m3), considerando el 
volumen exterior demolido, hueco y macizo, realmente ejecutado en obra. Se 
abonaran al precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios No 1. Se 
considera incluido en el precio, en todos los casos, la retirada de los productos 
resultantes de la demolición, y su transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero, 
según ordene el Ingeniero Director de obra. En el caso de retirada de elementos de 
mobiliario urbano (columnas y señalización) los elementos se acopiaran 
temporalmente en los almacenes dispuestos a tal efecto por el Ayuntamiento de 
Tolosa o donde este estime oportuno, sin que sean objeto de abono independiente los 
alquileres necesarios en caso que deba proporcionarlos el contratista. 
 
3.4 EXCAVACIONES 
 
3.4.1 EXCAVACIÓN DE LA EXPLANACIÓN Y PRÉSTAMOS 
 
La excavación de la explanación y prestamos cumplirá lo especificado en el articulo 
320 del PG-3 según la redacción del mismo incluida en la Orden Ministerial de 16 de 
mayo de 2002, que a todos los efectos sustituye a la correspondiente para dicho 
articulo en la edición del PG-3. 
 
DEFINICIÓN 
Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de 
asentarse la carretera, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas 
de préstamos, previstos o autorizados, y el consiguiente transporte de los productos 
removidos al deposito o lugar de empleo. 
 
Se incluyen en esta unidad la ampliación de las trincheras, la mejora de taludes en los 
desmontes, y la excavación adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el 
Director de las Obras. 
 
Se denominan "prestamos previstos" aquellos que proceden de las excavaciones de 
prestamos indicados en el presente Proyecto o dispuestos por la Administración, en 
los que el Contratista queda exento de la obligación y responsabilidad de obtener la 
autorización legal, contratos y permisos, para tales excavaciones. Se denominan 
"prestamos autorizados" aquellos que proceden de las excavaciones de prestamos 
seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de las Obras, siendo 
responsabilidad del Contratista la obtención de la autorización legal, contratos y 
permisos, para tales excavaciones. 
 
Clasificación del terreno 
La excavación de la explanación será “no clasificada”. La excavación no clasificada se 
entenderá en el sentido de que, a efectos de abono, el terreno a excavar es 
homogéneo, y por tanto, lo serán también las unidades correspondientes a su 
excavación, de tal forma que el precio indicado en los Cuadros de Precios es un precio 
medio aplicable a cualquier tipo de terreno que sea necesario excavar, bien sean 
tierras, terreno de transito o roca. Este precio así definido incluye todos los medios 
precisos, bien sean de tipo mecánico, o mediante explosivos, necesarios para la 
correcta ejecución de la excavación. El precio es único sea cual sea la naturaleza del 
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terreno y los medios necesarios de excavación incluso el precorte. El precio a aplicar 
será considerado a “Riesgo y Ventura” del contratista independientemente del 
porcentaje real de roca y voladura que finalmente aparezca en la obra. 
 
No obstante, el Contratista separara y tratara de diferente forma el material obtenido 
en función de sus características, de forma que se separe en origen el material 
utilizable para formación de terraplenes, del material no adecuado que será enviado a 
vertedero. 
 
Se excluye de esta clasificación la excavación de la tierra vegetal, entendiendo como 
tal la capa superficial constituida por suelos de alto contenido en materia orgánica, que 
se medirá y abonara independientemente del resto de las excavaciones. El Contratista 
acopiara los productos procedentes de la excavación donde el Director le indique, sin 
considerarse transporte adicional alguno. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Generalidades 
Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de 
excavación, ajustándose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demás 
información contenida en el presente Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el 
Director de las Obras. El Contratista deberá comunicar con suficiente antelación al 
Director de las Obras el comienzo de cualquier excavación, y el sistema de ejecución 
previsto, para obtener la aprobación del mismo. 
 
A este efecto no se deberá acudir al uso de sistemas de excavación que no 
correspondan a los incluidos en este Pliego, sobre todo si la variación pretendida 
pudiera dañar excesivamente el terreno. Durante la ejecución de los trabajos se 
tomaran, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no disminuir la 
resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atenderá a las 
características técnico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se 
adoptaran las medidas necesarias para evitar los siguientes fenómenos: inestabilidad 
de taludes en roca o de bloques de la misma, debida a voladuras inadecuadas, 
deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la excavación, encharcamientos 
debidos a un drenaje defectuoso de las obras, taludes provisionales excesivos, etc. 
 
No se autorizara la ejecución de ningún trabajo que no sea llevado a cabo en todas 
sus fases con referencias topográficas precisas. Debido a la posible presencia de 
suelos inadecuados no previstos en Proyecto, la excavación se realizara en primera 
fase hasta la cota prevista en los Planos. Una vez alcanzada esta cota, el Ingeniero 
Director de las Obras decidirá la cota definitiva de excavación, a partir de la cual se 
sustituirá el material excavado por terraplén del tipo supuesto en el tramo para el 
cálculo del firme, y ello hasta la cota prevista en Planos. 
 
Si como consecuencia de los terrenos empleados o de errores en la excavación se 
produjeran excesos en la misma, el Contratista dispondrá, a su costa, de los rellenos 
correspondientes y del desagüe, si fuera preciso, en la forma que le ordene el Director 
de las Obras. Cuando se prevea un desfase entre la excavación y la prosecución de 
las obras, el Contratista conservara, a su costa, la plataforma en perfecto estado de 
drenaje y rodadura de acuerdo con el Director de las Obras. Antes de iniciar los 
trabajos, se comprobara junto con el Director, los emplazamientos de las posibles 
tuberías y si es preciso se preverá un desplazamiento. Si por falta de medidas 
previsoras, o por un tratamiento incorrecto, un material se volviese inadecuado, el 
Contratista habrá de sustituirlo o estabilizarlo con cal o cemento a sus expensas. 
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No se permitirá el vertido de tierras en los bordes de la explanación salvo por causas 
muy justificadas y con autorización del Director de las Obras. Se estará, en todo caso, 
a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y 
salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
 
DRENAJE 
Durante las diversas etapas de la construcción de la explanación, las obras se 
mantendrán en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demás 
elementos de desagüe, se dispondrán de modo que no se produzca erosión en los 
taludes. 
 
TIERRA VEGETAL 
La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraído 
en el desbroce, se removerá de acuerdo con lo que, al respecto, se señale en el 
presente Proyecto y con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, en 
cuanto a la extensión y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su 
utilización posterior en protección de taludes o superficies erosionables, o donde 
ordene el Director de las Obras o indique el presente Proyecto. 
 
La tierra vegetal extraída se mantendrá separada del resto de los productos 
excavados. La retirada, acopio y disposición de la tierra vegetal se realizara 
cumpliendo las prescripciones del Artículo 300.2.1. "Retirada y disposición de los 
materiales objeto del desbroce" del presente Pliego, y el lugar de acopio deberá ser 
aprobado por el Director de las Obras. 
 
Los depósitos de tierra vegetal deberán ejecutarse utilizando maquinas que no 
compacten el material, que a su vez deberá encontrarse lo mas seco posible. La altura 
máxima de estos almacenamientos será de cinco metros (5 m) cuando hayan de ser a 
corta duración (un periodo de vegetación) y de tres metros (3 m) cuando la duración 
haya de ser mayor. 
 
Empleo de los productos de excavación 
Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavación se 
utilizaran en la formación de rellenos y demás usos fijados en el presente Proyecto, y 
se transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo. En su defecto, se 
estará a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras. 
 
En el caso de excavación por voladura en roca, el procedimiento de ejecución, deberá 
proporcionar un material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono 
las operaciones de ajuste de la granulometría del material resultante, salvo que dichas 
operaciones se encuentren incluidas en otra unidad de obra. 
 
No se desechara ningún material excavado sin previa autorización del Director de las 
Obras. Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavación y 
que no vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si 
procede, en la protección de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la 
posible erosión, o en cualquier otro uso que señale el Director de las Obras. 
 
Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte, 
serán utilizados en cimientos de terraplén, según lo indicado en el presente Proyecto. 
El material extraído en exceso podrá utilizarse en la ampliación de terraplenes, si así 
esta definido en el presente Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, 
debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin 
ampliar. 
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Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, 
sin que ello de derecho a abono independiente. Las áreas de vertedero de estos 
materiales serán las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del 
Contratista, quien deberá obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de 
los mismos al Director de las Obras. 
 
Excavación en roca 
Las excavaciones en roca, en su caso, se ejecutaran de forma que no se dañe, 
quebrante o desprenda la roca no excavada. Se pondrá especial cuidado en evitar 
dañar los taludes del desmonte y la cimentación de la futura explanada de la carretera. 
Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentación de la futura 
explanada presente cavidades, el Contratista adoptara las medidas de corrección 
necesarias, con la aprobación del Director de las Obras. 
 
Se cuidara especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca 
debiendo esta presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin 
encharcamientos, y en los casos en que, por efecto de la voladura, se generen zonas 
sin desagüe se deberán eliminar estas mediante la aplicación de hormigón de saneo 
que genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos establecidos para 
las mismas y con las tolerancias previstas en el presente Proyecto, no siendo estas 
operaciones de abono. 
 
Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavación en roca en la 
formación de pedraplenes se seguirán, además, las prescripciones del Articulo 331.- 
“Pedraplenes”, del PG-3 Cuando interese de manera especial que las superficies de 
los taludes excavados presenten una buena terminación y se requiera, por tanto, 
realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguirán las prescripciones del 
Articulo 322.- “Excavación especial de taludes en roca” del PG-3 sin que sea de abono 
independiente. El Director de las Obras podrá prohibir la utilización de métodos de 
voladura que considere peligrosos o dañinos, aunque la autorización no exime al 
Contratista de la responsabilidad por los danos ocasionados como consecuencia de 
tales trabajos. 
 
Préstamos y caballeros 
Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecución de las obras, la 
utilización de prestamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras, con 
suficiente antelación, la apertura de los citados prestamos, a fin de que se pueda  
medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alterado y, en el caso de 
prestamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su aprobación, si procede. 
 
No se tomaran prestamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituirán los terrenos 
de apoyo de la obra por materiales admisibles de peores características o que 
empeoren la capacidad portante de la superficie de apoyo. Se tomaran perfiles, con 
cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del desbroce y, 
asimismo, después de la excavación. El Contratista no excavara más allá de las 
dimensiones y cotas establecidas. 
 
Los préstamos deberán excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que 
impidan que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara 
de acuerdo con lo que el Director de las Obras ordene al respecto. Los taludes de los 
prestamos deberán ser estables, y una vez terminada su explotación, se 
acondicionaran de forma que no dañen el aspecto general del paisaje. No deberán ser 
visibles desde la carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
43
impacto paisajístico negativo, debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su 
posible impacto ambiental. 
 
Los caballeros, o depósitos de tierra, que se formen deberán tener forma regular, 
superficies lisas que favorezcan la escorrentía de las aguas y un grado de estabilidad 
que evite cualquier derrumbamiento. Deberán situarse en los lugares que, al efecto, 
señale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus arrastres hacia la carretera o 
las obras de desagüe, y de que no se obstaculice la circulación por los caminos que 
haya establecidos, ni el curso de los ríos, arroyos o acequias que haya en las 
inmediaciones de la carretera. 
 
El material vertido en caballeros no se podrá colocar de forma que represente un 
peligro para construcciones existentes, por presión directa o por sobrecarga sobre el 
terreno contiguo. 
 
Cuando tras la excavación de la explanación aparezca suelo inadecuado en los 
taludes o en la explanada, el Director de las Obras podrá requerir del Contratista que 
retire esos materiales y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes y 
después de la excavación y del colocado de este relleno se tomaran perfiles 
transversales. 
 
Taludes 
La excavación de los taludes se realizara adecuadamente para no dañar su superficie 
final, evitar la descompresión prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra 
causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavación final. 
 
En el caso que la excavación del talud sea definitiva y se realice mediante perforación 
y voladura de roca, se cumplirá, con lo dispuesto en el Articulo 322.- “Excavación 
especial de taludes en roca” del PG-3. Las zanjas que deban ser ejecutadas en el pie 
del talud, se excavaran de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido 
a la deformación de las paredes de la zanja o a un drenaje defectuoso de esta. La 
zanja se mantendrá abierta el tiempo mínimo indispensable, y el material de relleno se 
compactara cuidadosamente. Asimismo se tendrá especial cuidado en limitar la 
longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes 
citados. 
 
Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la protección superficial del 
talud, tales como bulones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas 
de guarda, etc., dichos trabajos deberán realizarse tan pronto como la excavación del 
talud lo permita. Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, 
tanto si se recubren con tierra vegetal como si no, que armonice en lo posible con el 
paisaje natural existente. En el caso de emplear gunita, se le añadirán colorantes a 
efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante. 
 
La transición de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y 
suavizando las pendientes, y adoptándose las medidas de drenaje necesarias para 
evitar aporte de agua a la base del terraplén. 
 
En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepción de las 
obras, el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara 
urgentemente las reparaciones complementarias ordenadas por el Director de las 
Obras. Si dichos desperfectos son imputables a ejecución inadecuada o a 
incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista será 
responsable de los danos y sobre costes ocasionados. 
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Contactos entre desmontes y terraplenes 
Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavación se 
ampliara hasta que la coronación del terraplén penetre en ella en toda su sección, no 
admitiéndose secciones en las que el apoyo de la coronación del terraplén y el fondo 
de excavación estén en planos distintos. En estos contactos se colocara un dren 
transversal para evitar su inundación o saturación de agua. 
 
Tolerancia geométrica de terminación de las obras 
El Director de las Obras definirá las tolerancias del acabado con la precisión que se 
considere admisible en función de los medios previstos para la ejecución de las obras 
y en base a los mismos. Serán fijadas al menos las siguientes tolerancias: Tolerancia 
máxima admisible, expresada en centímetros (cm), entre los planos o superficies de 
los taludes previstos en Proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona 
en la que el talud seria admisible y en la que seria rechazado debiendo volver el 
Contratista a reperfilar el mismo. 
 
Tolerancia máxima admisible, expresada en centímetros (cm), en la desviación sobre 
los planos o superficies de la explanación entre los previstos en Proyecto y los 
realmente construidos, quedando definida la zona en la que la superficie de la 
explanación seria admisible y en la que seria rechazada debiendo el Contratista 
proceder a su rectificación de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de las 
Obras. 
 
Tolerancia máxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, así como de su 
situación en planta, expresada en centímetros (cm), sobre los planos previstos en 
Proyecto y los realmente construidos, quedando definida la obra admisible y la que 
seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificación de acuerdo con lo 
que para ello ordene el Director de las Obras. 
 
Tolerancia máxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos 
como en planta, expresada en centímetros (cm), sobre los planos previstos en 
Proyecto y lo realmente construido, quedando definida la obra admisible y la que seria 
rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificación de acuerdo con lo que 
para ello ordene el Director de las Obras. Todo tipo de operaciones de rectificación por 
incumplimiento de tolerancias no será de abono al Contratista corriendo todas estas 
operaciones de su cuenta. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
En el caso de explanaciones, la excavación se abonara por metros cúbicos (m3) 
medidos sobre planos de perfiles transversales, una vez comprobado que dichos 
perfiles son correctos. No serán de abono los excesos de excavación sobre las 
secciones definidas en el Proyecto, o las ordenes escritas del Director de las Obras, ni 
los rellenos compactados que fueran precisos para reconstruir la sección ordenada o 
proyectada. 
 
El Director de las Obras podrá obligar al Contratista a rellenar las sobre excavaciones 
realizadas, con las especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta 
operación de abono. Todas las excavaciones se medirán una vez realizadas y antes 
de que sobre ellas se efectúe ningún tipo de relleno. En el caso de que el Contratista 
cerrase la excavación antes de conformada la medición se entenderá que se aviene a 
lo que unilateralmente determine la Dirección de las obras. 
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En el precio de la unidad de excavación de la explanación quedan incluidos el 
transporte a vertedero o terraplén y el refino de los taludes. Dicho precio será de 
aplicación para cualquiera que sea la composición del terreno. 
 
También queda incluido dentro del precio de la excavación, la excavación necesaria 
para la ejecución de las precargas, no existiendo un precio especifico para esta 
unidad. La excavación en préstamos no se abonara, considerándose que su coste 
esta incluido en el precio del terraplén o relleno del que el préstamo haya de formar 
parte. 
 
Se considera por separado la excavación de la tierra vegetal que se medirá y abonará 
de forma independiente, quedando incluido en el abono el mantenimiento del acopio. 
El abono se realizara según las unidades correspondientes que figuran en los Cuadros 
de Precios: 
 
Excavación en tierra vegetal, incluso transporte a lugar de empleo, acopio o vertedero. 
 
3.4.2 EXCAVACIÓN EN ZANJAS Y POZOS 
 
DEFINICIÓN 
Será de aplicación respecto a la excavación, junto a lo que seguidamente se señala, lo 
preceptuado en el Articulo 321 "Excavación en zanjas y pozos" del PG3. La presente 
unidad comprende el conjunto de operaciones necesarias para excavar y preparar 
todo tipo de zanjas y pozos para cimientos de estructuras, obras de fabrica, muros y 
drenajes, de acuerdo con lo que al respecto indiquen los oportunos planos del 
proyecto o hasta la cota indicada por el Ingeniero Director, así como la carga y el 
transporte de los productos extraídos en dicha excavación, a su lugar de empleo o 
acopio, si son susceptibles de utilización dentro de los limites de la obra, o a vertedero, 
caso de resultar inaceptables o innecesarios para cualquier uso dentro de dicha zona. 
Esta unidad se refiere a excavación por debajo de la cota de plataforma de explanada. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
En todo caso el Contratista vendrá obligado a cumplimentar las órdenes que sobre el 
particular reciba del Ingeniero Director de Obra. A todos los efectos la excavación en 
zanjas y pozos se considerara "excavación sin clasificar", es decir, que, a efectos de 
calificación y abono, el terreno a excavar se supone homogéneo y no ha lugar una 
diferenciación por su naturaleza, forma de ejecución, ni por los medios auxiliares de 
construcción, como entibaciones o agotamientos, que el Contratista hubiera de utilizar 
por imperativos de la buena practica constructiva o porque así lo señale el Ingeniero 
Director de Obra, así como cuando fuese necesario excavar a profundidad mayor de la 
que figura en los planos. 
 
El Contratista someterá a la aprobación del Director de las Obras los planos de detalle 
que muestran el método de construcción propuesto por el. Las excavaciones se 
ejecutaran ajustándose a las dimensiones y perfilado que consten en el Proyecto o 
que indique el Ingeniero Director de las Obras. Cuando sea preciso establecer 
entibaciones, estas serán por cuenta del Contratista. No se procederá al relleno de 
zanjas o excavaciones, sin previo reconocimiento de las mismas y autorización escrita 
del Director de las Obras. Los excesos de excavación se suplementaran con hormigón 
de débil dosificación de cemento. 
 
La tierra vegetal procedente de la capa superior de las excavaciones no podrá 
utilizarse para el relleno inicial de las zanjas, debiendo transportarse a acopio, 
vertedero o lugar de empleo. En todo caso el Director de las Obras fijara el límite de 
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excavación a partir del cual la tierra excavada podrá conservarse en las proximidades 
de las zanjas para ser utilizadas en el relleno de las mismas. 
 
En el caso de que a las profundidades definidas en los planos, las resistencias del 
terreno no sean las indicadas en los mismos, se seguirá excavando hasta  encontrar 
terreno de esas características y se rellenara posteriormente con hormigón tipo HM-
15, hasta la cota definida en planos.  
 
La ejecución se ajustara a las siguientes normas: 
1a Se marcara sobre el terreno su situación y límites que no deberán exceder de los 
que han servido de base a la formación del Proyecto. 
2a Las tierras procedentes de las excavaciones se depositaran a una distancia mínima 
de un metro (1 m) del borde de las zanjas y a un solo lado de estas y sin formar 
cordón continuo, dejando los pasos necesarios para el transito general, todo lo cual se 
hará utilizando pasarelas rígidas sobre las zanjas. 
3a Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas 
abiertas. 
4a Las excavaciones se entibaran cuando el Director de las Obras lo estime necesario, 
así como los edificios situados en las inmediaciones cuando sea de temer alguna 
avería en los mismos. Todo ello a juicio del expresado Director de las Obras. 
5a Deberán respetarse cuantos servicios y servidumbres se descubran al abrir las 
zanjas, disponiendo los apeos necesarios. Cuando hayan de ejecutarse obras por 
tales conceptos, lo ordenara el Director de las Obras. 
6a Los agotamientos que sean necesarios se harán reuniendo las aguas en pocillos 
construidos fuera de la línea de la zanja y los gastos que se originen serán por cuenta 
del Contratista. 
7a La preparación del fondo de las zanjas requerirá las operaciones siguientes: 
rectificado del perfil longitudinal, recorte de las partes salientes que se acusen tanto en 
planta como en alzado, relleno con arena de las depresiones y apisonado general para 
preparar el asiento de la obra posterior debiéndose alcanzar una densidad del noventa 
y cinco por ciento (95%) de la máxima del Proctor Modificado. 
8a. Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas establecerá el Contratista 
señales de peligro, especialmente por la noche. 
9a. Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de las Obras. 
10a En todas las entibaciones que el Director de las Obras estime convenientes, el 
Contratista realizara los cálculos necesarios, basándose en las cargas máximas que 
puedan darse bajo las condiciones más desfavorables. 
11a La entibacion se elevara como mínimo 5 cm por encima de la línea del terreno o 
de la faja protectora. 
12a La excavación de las zapatas se realizara en dos fases: en la primera se excavara 
con un talud 1H:1V, hasta el nivel superior de la zapata; en la segunda fase (que se 
ejecutara inmediatamente antes de hormigonar la zapata para evitar alteraciones y 
meteorizaciones del terreno) se procederá a excavar “cuasi vertical” el espesor 
correspondiente al canto de la zapata, hormigonando sobre el terreno. Se estará, en 
todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de 
seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
 
Excesos inevitables 
Los sobre anchos de excavación necesarios para la ejecución de la obra deberán 
estar contemplados en planos o, en su defecto, aprobados, en cada caso, por el 
Director de las Obras. 
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Tolerancias de las superficies acabadas 
El fondo y paredes laterales de las zanjas y pozos terminados tendrán la forma y 
dimensiones exigidas en los Planos, con las modificaciones debidas a los excesos 
inevitables autorizados, y deberán refinarse hasta conseguir una diferencia inferior a 
cinco centímetros (< 5 cm) respecto de las superficies teóricas. Las sobre 
excavaciones no autorizadas deberán rellenarse de acuerdo con las especificaciones 
definidas por el Director de las Obras, no siendo esta operación de abono 
independiente. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La excavación en zanjas y pozos, se medirá por metros cúbicos (m3) resultantes de 
aplicar a los perfiles reales del terreno las dimensiones precisas de la obra ejecutada 
no habiendo lugar al abono de exceso alguno sobre proyecto, salvo que sea 
expresamente ordenado por el Ingeniero Director de las obras, y se abonaran al precio 
de la unidad de obra que figura en el Cuadro de Precios No 1. En el precio se incluyen 
todas las operaciones y medios auxiliares, así como entibacion y agotamiento para la 
completa ejecución de esta unidad de acuerdo con el Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares. 
 
3.5 RELLENOS 
 
3.5.1 TERRAPLENES 
 
Los terraplenes cumplirán lo especificado en el artículo 330 del PG-3 según la 
redacción del mismo incluida en la Orden Ministerial de 16 de mayo de 2002, que a 
todos los efectos sustituye a la correspondiente para dicho articulo en la edición del 
PG-3. 
 
DEFINICIÓN 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación, por tongadas, de los materiales 
cuyas características se definen en el apartado 330.3.2, en zonas de tales 
dimensiones que permitan de forma sistemática la utilización de maquinaria pesada 
con destino a crear una plataforma sobre la que se asiente el firme de una carretera. 
Su ejecución comprende las operaciones siguientes: 
- Preparación de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén. 
- Extensión de una tongada. 
- Humectación o desecación de una tongada. 
- Compactación de una tongada. 
Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso. 
 
MATERIALES 
 
Criterios generales 
Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén serán, con carácter general, suelos 
o materiales locales que se obtendrán de las excavaciones realizadas en obra y de los 
préstamos que se autoricen por el Director de las Obras. 
 
Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas 
condiciones irán encaminados a emplear los distintos materiales, según sus 
características, en las zonas mas apropiadas de la obra, según las normas habituales 
de buena práctica en las técnicas de puesta en obra. 
 
En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones básicas 
siguientes: 
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- Puesta en obra en condiciones aceptables. 
- Estabilidad satisfactoria de la obra. 
- Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que 
se definan en proyecto. 
 
Características de los materiales 
A los efectos del presente articulo, los rellenos tipo terraplén estarán constituidos por 
materiales que cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes: 
Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 UNE mayor del setenta por ciento 
(#20>70%), según UNE 103 101. Cernido por el tamiz 0,080 UNE mayor o igual del 
treinta y cinco por ciento (#0,080.35%), según UNE 103101. 
 
Además de los suelos naturales, se podrán utilizar en terraplenes los productos 
procedentes de procesos industriales o de manipulación humana, siempre que 
cumplan las especificaciones de este artículo y que sus características fisicoquímicas 
garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso se estará en lo 
dispuesto en la legislación vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y 
de almacenamiento y transporte de productos de construcción. 
 
El Director de las Obras tendrá facultad para rechazar como material para terraplenes, 
cualquiera que así lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habrá de ser 
justificado expresamente en el Libro de Ordenes. 
 
Clasificación de los materiales 
Desde el punto de vista de sus características intrínsecas los materiales se clasificaran 
en los tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se 
especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en peso). 
 
Suelos seleccionados 
Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones: 
Contenido en materia orgánica inferior al cero con dos por ciento (MO<0,2%), según 
UNE 103 204. Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero 
con dos por ciento (SS<0,2%), según NLT 114. Tamaño máximo no superior a cien 
milímetros (Dmax<100 mm). Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el 
quince por ciento (#0,40<15%) o que, en caso contrario, cumpla todas y cada una de 
las condiciones siguientes: Cernido por el tamiz 2 UNE, menor del ochenta por ciento 
(# 2<80%). Cernido por el tamiz 0,40 UNE, menor del setenta y cinco por ciento 
(#0,40<75%). Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 
0,080<25%). Limite liquido menor de treinta (LL<30), según UNE 103 103. Índice de 
plasticidad menor de diez (IP<10), según UNE 103 103 y UNE 103 104. 330.2.3.2.  
 
Suelos adecuados 
Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos 
seleccionados cumplan las condiciones siguientes: Contenido en materia orgánica 
inferior al uno por ciento (MO<1%), según UNE 103 204. Contenido en sales solubles, 
incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS<0,2%), según NLT 114. 
Tamaño máximo no superior a cien milímetros (Dmax<100 mm). Cernido por el tamiz 2 
UNE, menor del ochenta por ciento (# 2<80%). Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior 
al treinta y cinco por ciento (# 0,080<35%). Limite liquido inferior a cuarenta (LL<40), 
según UNE 103 103. Si el limite liquido es superior a treinta (LL>30) el índice de 
plasticidad será superior a cuatro (IP>4), según UNE 103 103 y UNE 103 104. 
 
El suelo adecuado utilizado como relleno para impermeabilización de bermas, estará 
constituido de forma mas superficial, en un espesor de 20 cm, por suelos cuyo cernido, 
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o material que pasa por el tamiz 0,080 UNE, sea superior al veinticinco por ciento en 
peso (#0,080>25%), con un contenido de sales solubles, incluido el yeso, inferior a dos 
décimas porcentuales (0,2%). 
 
Suelos tolerables 
Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos 
seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes: Contenido en 
materia orgánica inferior al dos por ciento (MO<2%), según UNE 103 204. Contenido 
en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso<5%), según NLT 115. Contenido en otras 
sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS<1%), según NLT 114. 
Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL<65), según UNE 103 103. Si el limite 
liquido es superior a cuarenta (LL>40) el índice de plasticidad será mayor del setenta y 
tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP>0,73*(LL- 20)). 
Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), según NLT 254, para 
muestra remoldeada según el ensayo Proctor normal UNE 103 500, y presión de 
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 Mpa). Hinchamiento libres según UNE 
103601 inferior al tres por ciento (3%), para muestra remoldeada según el ensayo 
Proctor normal UNE 103500. 
 
Suelos marginales 
Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos 
seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el 
incumplimiento de alguna de las condiciones indicadas para estos, cumplan las 
siguientes condiciones: 
- Contenido en materia orgánica inferior al cinco por ciento (MO<5%), según UNE 103 
204. 
- Hinchamiento libre según UNE 103 601 inferior al cinco por ciento (<5%), para 
muestra remoldeada según el ensayo Proctor normal UNE 103 500. 
- Si el limite liquido es superior a noventa (LL>90) el Índice de plasticidad será inferior 
al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido 
(IP<0,73*(LL-20)). 
 
Suelos inadecuados 
Se consideraran suelos inadecuados: Los que no se puedan incluir en las categorías 
anteriores, según UNE 103 204. Las turbas y otros suelos que contengan materiales 
perecederos u orgánicos tales como tocones, ramas, etc. Los que puedan resultar 
insalubres para las actividades que sobre los mismos se desarrollen. 
 
EMPLEO 
Uso por zonas 
Teniendo en cuenta las condiciones básicas indicadas en el apartado 3.3 de este 
articulo, se utilizaran, en las diferentes zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que 
en este apartado se indican. En el presente proyecto el empleo de terraplenes se 
circunscribe únicamente a la formación de penínsulas provisionales para el 
apuntalamiento en fase de construcción del tablero del puente y para la formación de 
balsas de decantación. 
 
Coronación 
Se ha definido para la coronación de terraplenes, el empleo de todo-uno procedente 
de la propia obra en un espesor mínimo de un metro (1 m). No se usaran en esta zona 
suelos expansivos o colapsables. 
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Cimiento, Núcleo y Espaldones 
Se utilizara preferentemente todo-uno procedente de la propia excavación. Los 
equipos de extendido, humectación y compactación, necesarios para la ejecución de 
este tipo de rellenos serán los siguientes: 
- Extendido de tierras: Mediante bulldozer de cadenas. 
- Aportación de agua: Mediante cuba. 
- Compactación del conjunto: Con rodillo “pata de cabra” de mas de 20-25t. 
 
Los controles de humedades y densidades se harán en un mínimo de ocho (8) puntos 
cada dos mil metros cuadrados (2.000 m2) de tongada colocada. Las humedades 
deberán estar en el entorno de mas uno a mas dos por ciento (+1 a +2%) de la 
humedad optima del Proctor normal. El control general del terraplén de prueba se 
realizara mediante el ensayo de la huella (norma suiza traducida por el CEDEX) y 
ensayos de placa de carga, nada mas completar la tongada y al cabo de uno, tres y 
siete (1, 3 y 7) días. 
 
Grado de compactación 
El Director de las Obras, señalara, entre el Proctor normal según UNE 103 500 o el 
Proctor modificado según UNE 103 501, el ensayo a considerar como Proctor de 
referencia. En caso de omisión se considerara como ensayo de referencia el Proctor 
modificado. Sin embargo en el caso de suelos expansivos se aconseja el uso del 
Proctor normal. Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados 
podrán utilizarse según lo indicado en el punto anterior de forma que su densidad 
después de la compactación no sea inferior: 
- En la zona de coronación, a la máxima obtenida en el ensayo Proctor de referencia. 
- En las zonas de cimiento, núcleo y espaldones al noventa y cinco por ciento 
(95%) de la máxima obtenida en dicho ensayo. 
- El Director de las Obras, podrá especificar justificadamente valores mínimos, 
superiores a los indicados, de las densidades después de la compactación en cada 
zona de terraplén en función de las características de los materiales a utilizar y de las 
propias de la obra. 
 
Humedad de puesta en obra 
La humedad de puesta en obra se establecerá teniendo en cuenta: 
- La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturación exigidos en el presente 
Pliego. 
- El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha 
humedad (p.e. expansividad o colapso). 
- La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolución 
durante la puesta en obra (condiciones climáticas y manipulación). 
 
Salvo justificación especial, la humedad, inmediatamente después de la compactación, 
será tal que el grado de saturación en ese instante se encuentre comprendido entre 
los valores del grado de saturación correspondientes, en el ensayo Proctor de 
referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1 
%) de la optima de dicho ensayo Proctor de referencia. En el caso de suelos 
expansivos o colapsables, los limites de saturación indicados serán los 
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por 
ciento (+3%) de la optima del ensayo del Proctor de referencia. 
 
Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su 
contenido de humedad, se usaran las técnicas de extracción, transporte, acopio, riego 
u oreo, y extensión adecuadas para mejorar las condiciones del material en su 
yacimiento original. 
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En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plásticos el cumplimiento 
de la condición anterior, relativa al grado de saturación, puede conseguirse tanto 
aumentando el contenido de agua como aumentando la energía de compactación. 
 
Precauciones especiales con distintos tipos de suelos 
Los suelos marginales podrán utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que su 
uso se justifique mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. 
Este "Estudio de usos de materiales marginales" deberá contemplar explícitamente y 
con detalle al menos los siguientes aspectos: Determinación y valoración de las 
propiedades que confieren al suelo su carácter de marginal. 
 
Influencia de dichas características en los diferentes usos del suelo dentro de la obra. 
Posible influencia en el comportamiento o evolución de otras zonas u elementos de la 
obra. Estudio pormenorizado donde se indique las características resistentes del 
material y los asientos totales y diferenciales esperados, así como la evolución futura 
de estas características. 
 
Conclusión justificada de los posibles usos del material en estudio. Cuidados, 
disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes 
usos del suelo dentro de la obra. A continuación se expresan algunas consideraciones 
sobre el uso de distintos tipos de suelos. 
 
Suelos colapsables 
A los efectos de este articulo, se consideraran suelos colapsables aquellos en los que 
una muestra remoldeada y compactada con la densidad y humedad optimas del 
ensayo Proctor normal según UNE 103500, sufra un asiento superior al uno por ciento 
(1%) de la altura inicial de la muestra cuando se ensaye según NLT 254 y presión de 
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 Mpa). 
 
Los suelos colapsables no se usaran en coronación ni espaldones. Su uso en núcleo y 
en cimiento estará sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la 
funcionalidad del terraplén, el grado de colapsabilidad del suelo, las condiciones 
climáticas y de niveles freáticos, defina las disposiciones y cuidados a adoptar para su 
uso. Estos suelos deberán compactarse del lado húmedo, con relación a la humedad 
óptima del ensayo Proctor de referencia. A falta de otro criterio, convenientemente 
justificado se estará a lo indicado en el apartado 3.3 de este articulo. 
 
Suelos expansivos 
A los efectos del presente artículo, se consideran suelos expansivos aquellos en los 
que en una muestra remoldeada y compactada con la densidad y humedad optimas 
del ensayo Proctor normal según UNE 103 500 supere un hinchamiento libre superior 
al tres por ciento (3%), cuando se ensaye según UNE 103 601. 
 
Los suelos expansivos así definidos, no se utilizaran en coronación ni en los 
espaldones ya que en estas zonas se acusan especialmente las variaciones 
estacionales de humedad. Si resultara inevitable su empleo en el núcleo se realizara 
un estudio especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad del relleno tipo terraplén, 
las características de permeabilidad de la coronación y espaldones, el hinchamiento 
libre y las condiciones climáticas, defina las disposiciones y cuidados a adoptar 
durante la construcción. Sin embargo no podrán usarse en ningún caso aquellos 
suelos cuyo hinchamiento libre, según UNE 103 601 sea superior al cinco por ciento 
(5%). 
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Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado húmedo, con relación a la 
humedad óptima del ensayo Proctor de referencia. A falta de otro criterio, 
convenientemente justificado se estará a lo indicado en el apartado 3.3 de este articulo 
en lo relativo a los grados de saturación y se preferirá la elección del Proctor normal 
como Proctor de referencia. 
 
Suelos con yesos 
La utilización, siempre justificada y autorizada por el Director de las Obras, de 
materiales con yesos será función del contenido de dicha sustancia determinado 
según NLT 115, tal como se indica a continuación: Menor del cero con dos por ciento 
(<0,2%): Utilización en cualquier zona del terraplén. 
 
Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2-2%): Utilización en el núcleo del 
terraplén. No se necesitara tomar ninguna precaución especial en la ejecución de la 
coronación y los espaldones. Entre el dos y el cinco por ciento (2% y 5%): Utilización 
en el núcleo del terraplén con adopción de cuidados y materiales de características 
especiales en coronación y en los espaldones, que vendrán explícitamente indicados 
en el Proyecto. 
 
Entre el cinco y el veinte por ciento (5% y 20%): Utilización limitada al núcleo del 
terraplén y siempre que se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar la 
disolución con posible producción de asientos o perdida de resistencia: El núcleo 
deberá constituir una masa compacta e impermeable. Disponer medidas de drenaje e 
impermeabilizaciones para impedir el acceso al relleno de las aguas tanto superficiales 
como profundas. Habrá de justificarse la eficacia de las medidas adoptadas a este 
respecto mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras. 
 
Mayor del veinte por ciento (>20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en ninguna 
zona del relleno. Su uso se limitara a aquellos casos en que no existan otros suelos 
disponibles y siempre que el mismo venga contemplado y convenientemente 
justificado en el Proyecto. 
 
Con frecuencia, los suelos con yeso van acompañados de suelos inadecuados o 
marginales por criterios de plasticidad, arcillas muy plásticas o limos colapsables. Por 
ello para porcentajes de yeso superiores al dos por ciento (Yeso>2%) se determinara 
el posible carácter colapsable o expansivo del suelo y se adoptaran, en su caso, las 
medidas oportunas según se indica en el apartado 3.3 de este articulo. También se 
tendrá en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigón y la posible 
contaminación que puedan originar en los terrenos colindantes. 
 
Suelos con otras sales solubles 
La utilización de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, según sea 
su contenido, será la siguiente: Menor del cero con dos por ciento (<0,2%): Utilización 
en cualquier zona del terraplén. Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): 
Utilización en el núcleo del terraplén, sin necesidad de tomar precauciones especiales 
en coronación y espaldones. Mayor del uno por ciento (>1%): Se requiere un estudio 
especial, aprobado expresamente por el Director de las Obras.  
 
Suelos con materia orgánica 
Cuando se sospecha que un suelo pueda contener materia orgánica, esta se 
determinara según UNE 103 204. Esta norma incluye como materia orgánica todas las 
sustancias oxidables existentes en la muestra ensayada, por tanto, cuando las 
sustancias oxidables no orgánicas puedan influir de forma importante sobre los 
resultados obtenidos, el Director de las Obras podrá autorizar que el contenido de 
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materia orgánica se obtenga descontando los materiales oxidables no orgánicos, 
determinados según método explícitamente aprobado por el. 
 
En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podrá admitir en el 
núcleo materiales con hasta un cinco por ciento (5%) de materia orgánica, siempre 
que las deformaciones previsibles se hayan tenido en cuenta. Para terraplenes de mas 
de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de materia orgánica 
superior al dos por ciento (MO>2%) habrá de justificarse con un estudio especial, 
aprobado por el Director de las Obras. En coronación el contenido de materia orgánica 
será inferior al uno por ciento (<1%). 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras 
Los equipos de extendido, humectación y compactación serán suficientes para 
garantizar la ejecución de la obra de acuerdo con las exigencias del presente articulo. 
Previamente a la ejecución de los rellenos, el Contratista presentara un programa de 
trabajos en que se especificara, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque 
y transporte; equipo de extendido y compactación; y procedimiento de compactación, 
para su aprobación por el Director de las Obras. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos 
de construcción. 
 
Preparación de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén 
Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer 
lugar, de acuerdo con lo estipulado en los artículos de “Desbroce del terreno” y de 
“Excavación de la explanación y prestamos” de este Pliego, el desbroce del citado 
terreno y la eliminación de la capa de tierra vegetal. 
 
Sin embargo, el Director de las Obras, de acuerdo con lo indicado en este Pliego, 
podrá eximir de la eliminación de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de 
mas de diez metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en 
particular los diferidos, sean pequeños comparados con los totales del relleno y 
siempre que su presencia no implique riesgo de inestabilidad. 
 
En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo 
en el caso de suelos orgánicos o en zonas pantanosas, la vegetación podrá mejorar la 
sustentación de la maquinaria de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de 
compactación de las primeras tongadas. En estos casos el Director de las Obras podrá 
indicar su posible conservación. 
 
Tras el desbroce, se procederá a la excavación y extracción del material que se 
considere necesario para constituir el cimiento apropiado, en la extensión y 
profundidad especificada en los planos. Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la 
que finalmente se apoyara el relleno tipo terraplén, se escarificara el terreno conforme 
a las indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas en el articulo 302 
“Escarificación y compactación” del PG-3 siempre que estas operaciones no empeoren 
la calidad del terreno de apoyo en su estado natural. 
 
Donde lo indique el documento número 2 “Planos”, se extenderán capas de materiales 
granulares gruesos o laminas geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de 
las primeras tongadas del relleno. Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un 
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firme preexistente, este se escarificara y compactara según lo indicado en el articulo 
de “Escarificación y compactación del firme existente” del PG-3. 
 
En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipos terraplén se 
prepararan estos mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de 
conseguir la adecuada unión con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal 
objeto serán las indicadas por el Director de las Obras. Cuando el relleno tipo terraplén 
haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se conducirá el 
agua fuera del área donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecución, 
mediante obras que podrán tener el carácter de accesorias, y que se ejecutaran con 
arreglo a las instrucciones del Director de las Obras. 
 
Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se 
construirán con un material en el que la granulometría impida el arrastre de partículas 
y en el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables 
para las condiciones de servicio definidas. 
 
Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal 
como longitudinalmente, de la forma más suave posible excavando el terreno de 
apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H). Dicha pendiente 
se mantendrá hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos 
un metro (1 m). 
 
En los rellenos tipo terraplén, situados a media ladera, se escalonara la pendiente 
natural del terreno. Las banquetas así originadas deberán quedar apoyadas en terreno 
suficientemente firme. Su anchura y pendiente deberán ser tales que la maquinaria 
pueda trabajar con facilidad en ellas. 
 
En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se 
prevea la presencia de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se 
deberán ejecutar las obras necesarias, recogidas en el Proyecto, para mantener 
drenado dicho contacto. 
 
Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes 
dejan la superficie de terreno fácilmente erosionable por los agentes atmosféricos, 
estos trabajos no deberán llevarse a cabo hasta el momento previsto y en las 
condiciones oportunas para reducir al mínimo el tiempo de exposición, salvo que se 
recurra a protecciones de la superficie. La posibilidad de aterramientos de los terrenos 
del entorno y otras afecciones indirectas deberá ser contemplada en la adopción de 
estas medias de protección. 
 
Extensión de las tongadas 
Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procederá a la construcción 
del mismo, empleando los materiales que se han definido anteriormente, los cuales 
serán extendidos en tongadas sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente 
paralelas a la explanada final. 
 
El espesor de estas tongadas será el adecuado para que, con los medios disponibles, 
se obtenga en todo su espesor el grado de compactación exigido. Dicho espesor, en 
general y salvo especificación en contrario del Director de las Obras, será de treinta 
centímetros (30 cm). En todo caso, el espesor de tongadas ha de ser superior a tres 
medios (3/2) del tamaño máximo del material a utilizar. El extendido se programara y 
realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de características 
uniformes y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad mezclándolos 
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convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extenderá ninguna 
tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente cumple las 
condiciones exigidas y sea autorizada su extensión por el Director de las Obras. 
 
Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran 
vertiendo las primeras capas con el espesor mínimo necesario para soportar las 
cargas que produzcan los equipos de movimientos y compactación de tierras. Durante 
la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la pendiente 
transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la 
evacuación de las aguas sin peligro de erosión y evitar la concentración de vertidos. 
En rellenos de mas de cinco metros (5 m) de altura, y en todos aquellos casos en que 
sea previsible una fuerte erosión de la superficie exterior del relleno, se procederá a la 
construcción de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que, ayudados por 
la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas 
para controlar las aguas de escorrentía. Se procederá asimismo a la adopción de las 
medidas protectoras del entorno, indicadas por el Director de las Obras, frente a la 
acción, erosiva o sedimentaria, del agua de escorrentía. 
 
Salvo prescripción en contra del Director de las Obras, los equipos de transporte de 
tierras y extensión de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada capa y, en 
general, en el sentido longitudinal de la vía. Deberá conseguirse que todo el perfil del 
relleno tipo terraplén quede  debidamente compactado, para lo cual, se podrá dar un 
sobre ancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento del 
compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no serán de abono 
estos sobre anchos. 
 
Humectación o desecación 
En el caso de que sea preciso añadir agua para conseguir el grado de compactación 
previsto, se efectuara esta operación humectando uniformemente los materiales, bien 
en las zonas de procedencia (canteras, prestamos), bien en acopios intermedios o 
bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados  para asegurar la citada 
uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de cabra", etc.). En los 
casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las 
medidas adecuadas, para conseguir la compactación prevista, pudiéndose proceder a 
la desecación por oreo, o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias 
apropiadas. 
 
Compactación 
Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la compactación 
mecánica de la tongada. Los valores de densidad y humedad a alcanzar serán los que 
se indican en este pliego, o los que, en su caso, fije el Director de las Obras. La zona 
de trasdós de obras de fabrica, zanjas y aquellas que, por reducida extensión, u otras 
causas, no puedan compactarse con los medios habituales, tendrán la consideración 
de rellenos localizados y se estará a lo dispuesto en el articulo 3.3 “Rellenos 
localizados con material de excavación” de este Pliego. 
 
Control de la compactación 
 
Generalidades 
El control de la compactación tendrá por objeto comprobar, por un lado, que cada 
tongada cumple las condiciones de densidad seca y humedad, según lo establecido en 
el apartado 3.3 de este pliego así como por el Director de las Obras, y por otro lado, 
que las características de deformabilidad sean las adecuadas para asegurar un 
comportamiento aceptable del relleno. A este efecto, el control se efectuara por el 
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método de "Control de producto terminado", a través de determinaciones "in situ" en el 
relleno compactado, comparándose los resultados obtenidos con los correspondientes 
valores de referencia. En circunstancias especiales, el Director de las Obras podrá 
prescribir, además, la realización de ensayos complementarios para caracterizar las 
propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc.). 
 
Con este método de "Control de producto terminado" se considerara que la 
compactación de una tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos 
condiciones siguientes: La densidad seca "in situ" es superior al máximo valor mínimo 
establecido en el Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturación se 
encuentra dentro de los limites establecidos en este Pliego. 
 
El modulo de deformación vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga 
con placa (Ev2) según NLT 357 es, como mínimo, según el tipo de material y en 
función de la zona de obra de que se disponga, el siguiente: En cimiento, núcleo y 
espaldones, cincuenta megapascales (Ev2>50 MPa) para los suelos seleccionados y 
treinta megapascales (Ev2>30 MPa) para el resto. En coronación, cien megapascales 
(Ev2>100 MPa) para los suelos seleccionados y sesenta megapascales (Ev2>60 MPa) 
para el resto. En este ensayo de carga sobre placa ejecutado conforme a NLT 357, la 
relación, K, entre el modulo de deformación obtenido en el segundo ciclo de carga, 
Ev2, y el modulo de deformación obtenido en el primer ciclo de carga, Ev1, no puede 
ser superior a dos con dos (K<2,2). 
 
Cuando lo aconsejen las características del material o de la obra, y previa autorización 
del Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y 
modulo de deformación se complementaran por otras, como los ensayos de huella o el 
método de "Control de procedimiento" a partir de bandas de ensayo previas. En estas 
ultimas deberán quedar definidas, para permitir su control posterior, las operaciones 
de ejecución, equipos de extendido y compactación, espesores de tongada, humedad 
del material y numero de pasadas, debiendo comprobarse en esas bandas de ensayo 
que se cumplen las condiciones de densidad, saturación, modulo de deformación y 
relación de módulos que se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de 
ensayo el numero de tongadas a realizar será, al menos, de tres (3). 
 
El Director de las Obras podrá establecer la utilización de ensayos complementarios 
para la comprobación del comportamiento del relleno o de determinadas 
características del mismo (como los ensayos de Cross-Hole, ondas superficiales, 
ensayos penetrométricos, asentómetros, células de presión total o intersticial, etc.). 
 
Ensayos de referencia 
a) Ensayo de Compactación Proctor 
El Director de las Obras señalara, entre el Proctor normal (UNE 103 500) o el Proctor 
modificado (UNE 103 501), el ensayo a considerar como Proctor de referencia. En 
caso de omisión se considerara como ensayo de referencia el Proctor modificado. 
 
En este sistema de control, se clasificaran los materiales a utilizar en grupos cuyas 
características sean similares. A estos efectos se consideran similares aquellos 
materiales en los que se cumpla, en un mínimo de tres (3) muestras ensayadas, lo 
siguiente: Pertenencia al mismo tipo de clasificación definida en el apartado 3.3 de 
este artículo. 
 
Rango de variación de la densidad seca máxima en el ensayo Proctor de referencia no 
superior al tres por ciento (3%). Rango de variación de la humedad optima en el 
ensayo Proctor de referencia no superior al dos por ciento (2%). Dentro de cada grupo 
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se establecerán los correspondientes valores medios de la densidad máxima y de la 
humedad optima que servirán de referencia para efectuar el análisis de los resultados 
del control. Se determinara asimismo la zona de validez indicada en el apartado 3.3 de 
este artículo. 
 
El volumen de cada uno de esos grupos será mayor de veinte mil metros cúbicos 
(20.000 m3). En caso contrario se recurrirá a otro procedimiento de control. En el caso 
de que los materiales procedentes de una misma zona de extracción no puedan 
agruparse de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su 
aprovechamiento, no será aplicable el método de control de producto terminado 
mediante ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo intensivo del ensayo de 
carga con placa según NLT 357, con alguno complementario como el de huella según 
NLT 256, o el método de control de procedimiento, según determine el Director de las 
Obras. 
 
b) Ensayo de carga con placa 
Para determinar el modulo de deformación del relleno tipo terraplén se utilizara el 
ensayo de carga con placa. Las dimensiones de dicha placa serán tales que su 
diámetro o lado sea al menos cinco (5) veces superior al tamaño máximo del material 
utilizado. En ningún caso la superficie de la placa será inferior a setecientos 
centímetros cuadrados (700 cm2). El ensayo se realizara según la metodología NLT 
357 aplicando la presión, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga. En caso 
de necesidad, el Director de las Obras podrá fijar otras condiciones de ensayo que las 
de la norma indicada, en cuyo caso deberá establecer los valores correspondientes a 
exigir para el modulo de deformación del segundo ciclo de carga Ev2, y para la 
relación K entre módulos de segundo y primer ciclos de carga. 
 
c) Ensayo de la huella 
En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizara la norma NLT 256, en la que 
se indica el control de asientos, sobre diez (10) puntos separados un metro (1 m), 
antes y después del paso del camión normalizado. El ensayo de huella se efectuara 
correlacionado con el ensayo de placa de carga NLT 357 y por tanto los valores de 
huella admisibles serán aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los 
mismos serán establecidos por el Director de las Obras a propuesta del Contratista 
apoyada por los correspondientes ensayos de contraste. 
 
En todo caso los valores de huella admisible no serán superiores a los siguientes: 
En cimiento, núcleo y espaldones cinco milímetros (5 mm). 
En coronación tres milímetros (3 mm). 
 
Determinación "in situ" 
a) Definición de lote 
Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptara o rechazara en 
conjunto, al menor que resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los 
siguientes criterios: Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de 
calzadas separadas) igual a quinientos metros (500 m). 
 
En el caso de la coronación una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados 
(3.500 m2) y en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados 
(5.000 m2) si el terraplén es de menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil 
metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario. Descontando siempre en el conjunto 
de estas superficies unas franjas de dos metros (2 m) de ancho en los bordes de la 
calzada y los rellenos localizados según lo definido en el artículo 332 “Rellenos 
localizados” de este Pliego. 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
58
La fracción construida diariamente. 
La fracción construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo 
equipo y procedimiento de compactación. Nunca se escogerá un lote compuesto de 
fracciones correspondientes a días ni tongadas distintas, siendo por tanto entero el 
número de lotes escogido por cada día y tongada. 
 
b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote 
Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras 
independientes: 
 
Muestra de superficie: Conjunto de cinco (5) puntos, tomados en forma aleatoria de la 
superficie definida como lote. En cada uno de estos puntos se determinara su 
humedad y densidad. 
 
Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un punto por cada 
cien metros (100 m) o fracción. Estas muestras son independientes de la anterior e 
independientes entre si. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad y 
densidad. 
 
Determinación de deformaciones: En coronación se hará un ensayo de carga con 
placa según NLT 357 por cada uno de los lotes definidos con anterioridad. En el resto 
de las zonas el Director de las Obras podrá elegir entre hacer un ensayo de placa de 
carga por cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como puede ser el 
de huella, de forma que estando convenientemente correlacionadas se exijan unos 
valores que garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que 
se comprobara, al menos, cada cinco (5) lotes. 
 
La determinación de deformaciones habrá de realizarse siempre sobre material en las 
condiciones de densidad y grado de saturación exigida, aspecto que en caso de duda, 
y en cualquier caso que el Director de las Obras así lo indique, habrá de comprobarse. 
Incluso se podrá obligar a eliminar la costra superior de material desecado antes de 
realizar el ensayo. Para medir la densidad seca "in situ" podrán emplearse 
procedimientos de sustitución (método de la arena, UNE 103 503, método del 
densómetro, etc.), o preferentemente métodos de alto rendimiento como los métodos 
nucleares con isótopos radiactivos. En todo caso, antes de utilizar estos últimos, se 
calibraran sus resultados con las determinaciones dadas por los procedimientos de 
sustitución. Esta calibración habrá de ser realizada para cada uno de los grupos de 
materiales definidos en el apartado 330.3.3 de este articulo y se comprobara al menos 
una vez por cada diez (10) lotes ensayados. De forma análoga se procederá con los 
ensayos de humedad, por secado según UNE 103 300 y nucleares. 
 
Para espesores de tongada superiores a treinta centímetros (30 cm) habrá de 
garantizarse que la densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo 
de la tongada. 
 
Análisis de los resultados 
Las determinaciones de densidad "in situ" y humedad se compararan con los valores 
de referencia definidos en el apartado 3.3 de este artículo. Para la aceptación de la 
compactación de una muestra el valor medio de la densidad de la muestra habrá de 
cumplir las condiciones mínimas. Además al menos el sesenta por ciento (60%) de los 
puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama 
humedad-densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a 
continuación se define, y el resto de los puntos no podrán tener una densidad inferior 
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en mas de treinta kilogramos por metro cúbico (30 Kg/m3) a las admisibles según lo 
indicado en este Pliego o por el Director de las Obras. 
 
La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de referencia, normal 
o modificado según el caso, y entre las líneas de isosaturacion correspondientes a los 
límites impuestos al grado de saturación en este Pliego. Dichas líneas limite, según lo 
indicado en el apartado 3.3 de este pliego, serán aquellas que pasen por los puntos de 
la curva Proctor de referencia correspondientes a humedades de menos dos por ciento 
(-2%) y mas uno por ciento (+1%) de la optima. En el caso de suelos expansivos o 
colapsables los puntos de la curva Proctor de referencia serán los correspondientes a 
humedades de menos uno por ciento (-1 %) y más tres por ciento (+3%) de la óptima 
de referencia. 
 
Se recuerda que el grado de saturación viene dado por: 
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Y que las líneas de igual saturación vienen definidas por la expresión: 
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donde: 
Sr = grado de saturación (%). 
w = humedad del suelo (%). 
Pd = densidad seca (Kg/m3). 
Pw = densidad del agua (puede tomarse igual a 1000 Kg/m3). 
Ps = densidad de las partículas de suelo según UNE 103 302(Kg/m3). 
 
El incumplimiento de lo anterior dará lugar a la recompactación de la zona superficial o 
de borde de la cual la muestra sea representativa. En casos dudosos puede ser 
aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la frecuencia e 
incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar. En caso de no 
cumplirse los valores de placa de carga indicados en el apartado 330.5.5.2 de este 
articulo o los valores aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo 
alternativo de correlación con el de placa de carga, se procederá asimismo a 
recompactar el lote. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, 
sea superior a dos grados Celsius (2oC), debiendo suspenderse los trabajos cuando la 
temperatura descienda por debajo de dicho limite, salvo que se justifique 
adecuadamente la viabilidad de la puesta en obra y la consecución de las 
características exigidas y esta justificación fuese aceptada por el Director de las 
Obras. El Director de las Obras deberá tener en cuenta la influencia de las lluvias 
antes de aprobar el extendido y compactación del relleno. 
 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta 
que se haya completado su compactación. Si ello no es factible se eliminara el 
espesor de tongadas afectado por el paso del tráfico. 
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MEDICIÓN Y ABONO 
Los rellenos tipo terraplén se abonaran por metros cúbicos (m3), medidos sobre los 
Planos de perfiles transversales, siempre que los asientos medios del cimiento debido 
a su compresibilidad sea inferior, según los cálculos del Proyecto, al dos por ciento 
(2%) de la altura media del relleno tipo terraplén. En caso contrario podrá abonarse el 
volumen de relleno correspondiente al exceso ejecutado sobre el teórico, siempre que 
este asiento del cimiento haya sido comprobado mediante la instrumentación 
adecuada, cuya instalación y coste correrá a cargo del Contratista. 
 
No serán de abono los rellenos que fuesen necesarios para restituir la explanación a 
las cotas proyectadas debidos a un exceso de excavación o cualquier otro caso de 
ejecución incorrecta imputable al Contratista ni las creces no previstas en este Pliego, 
en el Proyecto o previamente autorizadas por el Director de las Obras, estando el 
Contratista obligado a corregir a su costa dichos defectos sin derecho a percepción 
adicional alguna. En el precio esta comprendido el exceso lateral necesario para que 
el grado de compactación alcance los valores exigidos en los bordes de la sección 
transversal de proyecto, así como el perfilado que incluye la excavación y retirada de 
ese exceso hasta conseguir el perfil de la sección. 
 
En el precio del terraplén con productos de préstamos se incluye la excavación en 
préstamos, carga, transporte al lugar de empleo y descarga, así como los gastos e 
impuestos de la autorización legal. También queda incluido dentro del precio de 
terraplén, el material necesario para la ejecución de las precargas, no existiendo un 
precio especifico para esta unidad. 
 
3.5.2 RELLENO LOCALIZADO 
 
Los rellenos localizados cumplirán lo especificado en el artículo 332 del PG-3 según la 
redacción del mismo incluida en la Orden Ministerial de 16 de mayo de 2002, que a 
todos los efectos sustituye a la correspondiente para dicho articulo en la edición del 
PG-3. 
 
DEFINICIÓN 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos, procedentes de 
excavaciones o prestamos, en relleno de zanjas, trasdós de obras de fabrica, 
cimentación o apoyo de estribos o cualquier otra zona que, por su reducida extensión, 
compromiso estructural u otra causa, no permita la utilización de los mismos equipos 
de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución del resto del relleno, o bien exija 
unos cuidados especiales en su construcción. Queda incluida en esta unidad, los 
rellenos localizados de trasdós de obra de fabrica, "cunas de transición", en la 
dirección longitudinal de la calzada soportada. Estas cunas tendrán una longitud 
mínima de al menos diez metros (10 m) desde el trasdós de la obra de fabrica y 
taludes 2H:1V de suelo seleccionado. 
 
No se consideran incluidos dentro de esta unidad los rellenos localizados de material 
con misión especifica drenante, a los que hace referencia el artículo 421 “Rellenos 
localizados de material filtrante” del PG-3 y que se realizaran de acuerdo a este ultimo. 
 
ZONAS DE LOS RELLENOS 
En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se 
distinguirán las mismas zonas que en los terraplenes, según el apartado 330.2 del 
presente Pliego. Los rellenos localizados se realizaran en los rellenos de los estribos 
del Puente. 
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MATERIALES 
Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados según el apartado 330.3 
del presente Pliego. Se emplearan suelos adecuados o seleccionados, siempre que su 
CBR según UNE 103 502, correspondiente a las condiciones de compactación 
exigidas, sea superior a diez (10) y, en el caso de trasdós de obra de fabrica, superior 
a veinte (20). Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en 
materia medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de 
productos de construcción. 
 
EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Los equipos de extendido, humectación y compactación serán los apropiados para 
garantizar la ejecución de la obra de acuerdo con las exigencias del presente Pliego y 
las indicaciones del Director de las Obras. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos 
de construcción. 
 
Preparación de la superficie de asiento de los rellenos localizados 
En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan estos a 
fin de conseguir su unión con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal 
objeto serán las indicadas por el Director de las Obras. Si el material procedente del 
antiguo talud, cuya remoción sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y cumple 
las condiciones exigidas para la zona de relleno de que se trate, se mezclara con el 
del nuevo relleno para su compactación simultanea; en caso contrario, el Director de 
las Obras decidirá si dicho material debe transportarse a vertedero. 
 
Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de 
agua superficial o subálvea, se desviaran las primeras y captaran y conducirán las 
ultimas fuera del área donde vaya a construirse el relleno antes de comenzar la 
ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutaran con 
arreglo a las instrucciones del Director de las Obras. Salvo en el caso de zanjas de 
drenaje, si el relleno hubiera de construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla 
blanda, se asegurara la eliminación de este material o su estabilización. 
 
Extensión y compactación 
Los materiales de relleno se extenderán en tongadas sucesivas de espesor uniforme y 
sensiblemente paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas será lo 
suficientemente reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su 
espesor el grado de compactación exigido. Salvo especificación en contrario del 
Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido después de la compactación 
no será superior a veinticinco centímetros (25 cm). 
 
Los espesores finales de las tongadas se señalarán y numeraran con pintura, según el 
caso, en el trasdós de la obra de fabrica, paramentos o cuerpo de la tubería, para el 
adecuado control de extendido y compactación. Únicamente se podrá utilizar la 
compactación manual en aquellos casos que sean expresamente autorizados por el 
Director de las Obras. 
 
Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico 
competente, el relleno junto a obras de fábrica o entibaciones se efectuara de manera 
que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En 
el caso de obras de fábrica con relleno asimétrico, los materiales del lado mas alto no 
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podrán extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido siete (7) días 
desde la terminación de la fabrica contigua, salvo autorización del Director de las 
Obras y siempre previa comprobación del grado de resistencia alcanzado por la obra 
de fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el 
dintel no haya sido terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Director 
de las Obras. 
 
El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica se ejecutara simultáneamente a 
dicho relleno, para lo cual el material filtrante estará previamente acopiado de acuerdo 
con las órdenes del Director de las Obras. Los materiales de cada tongada serán de 
características uniformes y, si no lo fueran, se conseguirá esta uniformidad 
mezclándolos convenientemente con los medios adecuados. 
 
Durante la ejecución de las obras, la superficie de las tongadas deberá tener la 
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuación de las aguas sin peligro 
de erosión. Una vez extendida cada tongada, se procederá a su humectación, si es 
necesario. El contenido óptimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la 
maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan de los ensayos realizados. 
 
En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir 
la compactación prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a 
la desecación por oreo o a la adición y mezcla de materiales secos o sustancias 
apropiadas. Conseguida la humectación más conveniente, se procederá a la 
compactación mecánica de la tongada. 
 
Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, serán corregidas 
inmediatamente por el Contratista. Se exigirán una densidad después de la 
compactación, en coronación, no inferior al cien por cien (100%) de la máxima 
obtenida en el ensayo Proctor modificado según UNE 103 501 y, en el resto de las 
zonas, no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la misma. En todo caso la 
densidad obtenida habrá de ser igual o mayor que la de las zonas contiguas del 
relleno. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, 
sea superior a dos grados Celsius (2o C); debiendo suspenderse los trabajos cuando 
la temperatura descienda por debajo de dicho límite. Sobre las capas en ejecución 
debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya completado su 
compactación. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los rellenos localizados se abonaran por metros cúbicos (m3) medidos sobre los 
Planos de perfiles transversales. El precio incluye la obtención del suelo, cualquiera 
que sea la distancia del lugar de procedencia, carga y descarga, transporte, 
colocación, compactación y cuantos medios, materiales y operaciones intervienen en 
la completa y correcta ejecución del relleno, no siendo, por lo tanto, de abono como 
suelo procedente de prestamos, salvo especificación en contra. 
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3.6 TERMINACIÓN 
 
3.6.1 TERMINACIÓN Y REFINO DE LA EXPLANADA 
 
DEFINICIÓN 
Esta definición comprende la ejecución de las operaciones indicadas en artículo 340 
del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La terminación y refino de la explanada, se considerara incluida dentro de las unidades 
de excavación o terraplén, según sea el caso. 
 
3.6.2 REFINO DE TALUDES 
 
DEFINICIÓN 
Esta unidad comprende la ejecución de las operaciones incluidas en el artículo 341 del 
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad no será objeto de abono, considerándose incluida en el precio de 
excavación o terraplén, según sea el caso. 
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4. DRENAJE 
 
4.1 CUNETAS 
 
4.1.1 CUNETAS DE HORMIGÓN EJECUTADAS EN OBRA 
 
DEFINICIÓN 
Cuneta de hormigón ejecutada en obra es una zanja longitudinal abierta en el terreno 
junto a la plataforma, con el fin de recibir y canalizar las aguas de lluvia, que se reviste 
“in situ” con hormigón, colocado sobre un lecho de asiento convenientemente 
preparado. 
Incluye las siguientes actividades: 
- La preparación y nivelación de la superficie de asiento. 
- El hormigonado y su puesta en obra. 
- Las juntas. 
- El acabado superficial del hormigón. 
- Cualquier trabajo, u operación auxiliar necesarios para la correcta y rápida ejecución 
de esta unidad de obra. 
 
MATERIALES 
 
HORMIGÓN 
El hormigón utilizado en el revestimiento y sus componentes cumplirán lo exigido en la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE), Instrucción para la recepción de cementos 
(RC-97) y articulo 630 del presente pliego. El hormigón utilizado en el revestimiento es 
HM-20. La resistencia característica a compresión del hormigón no será inferior a 
veinte megapascales (20 MPa), a veintiocho (28) días. El revestimiento tendrá un 
espesor mínimo de diez centímetros (10 cm). 
 
EJECUCIÓN 
 
PREPARACIÓN DEL LECHO DE ASIENTO 
La excavación se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba, en 
cualquier caso se evitara que se produzcan retenciones de agua y encharcamientos. 
Cuando el terreno natural en el que se realice la excavación no cumpla la condición de 
suelo tolerable, podrá ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar una 
capa de suelo seleccionado de más de diez centímetros (10 cm) convenientemente 
nivelada y compactada. Durante la construcción de las cunetas se adoptaran las 
medidas oportunas para evitar erosiones y cambio de características en el lecho de 
asiento. A estos efectos, el tiempo que pueda permanecer sin revestir se limitara a lo 
imprescindible para la puesta en obra del hormigón, y en ningún caso será superior a 
ocho (8) días. 
 
HORMIGONADO 
Se cuidara la terminación de las superficies, no permitiéndose irregularidades mayores 
de quince milímetros (15 mm) medidas con regla de metro y medio (1,5 m) de longitud. 
Los defectos en espesor del revestimiento de hormigón previsto en los planos de 
proyecto no serán superiores a diez milímetros (10 mm) ni a la cuarta parte (1/4) del 
espesor nominal. Las secciones que no cumplan estas condiciones serán levantadas y 
ejecutadas de nuevo, no permitiéndose el relleno con mortero de cemento. 
 
JUNTAS 
Las juntas de contracción se ejecutaran, con carácter general, a distancia de dos 
metros (2 m), su espesor será de tres milímetros (3 mm) en el caso de juntas sin sellar 
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y de al menos cinco milímetros (. 5 mm) en las juntas selladas. Las juntas de dilatación 
se ejecutaran en las uniones con las obras de fabrica y con carácter general, con 
separaciones de quince a veinticinco metros (15-25 m). Su espesor será de quince a 
veinte milímetros (15-20 mm). 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las cunetas se medirán y abonaran por metros lineales (m) realmente ejecutados. 
Este artículo será de aplicación a los precios del cuadro No 1. 
 
4.2 TUBOS, ARQUETAS Y SUMIDEROS 
 
4.2.1 IMBORNALES Y SUMIDEROS 
 
DEFINICIÓN 
Este artículo es de aplicación a los imbornales y rejas que complementan al drenaje 
longitudinal. Los materiales así como la forma y dimensiones de los distintos tipos de 
desagües empleados se encuentran definidos en los planos. Los materiales 
componentes deberán cumplir todas las especificaciones estipuladas en los artículos 
correspondientes del presente Pliego así como del PG3. Para la ejecución de estos 
elementos se realizaran las siguientes operaciones: Los agotamientos y drenajes que 
fueran necesarios. El transporte y colocación de la rejilla de fundición o cualquier otro 
material definido en los Planos del Proyecto. Cualquier trabajo u operación auxiliar 
necesarios para la correcta y rápida ejecución de esta unidad de obra. 
 
EJECUCIÓN 
Una vez efectuado el replanteo necesario, se procederá a la ejecución de los 
imbornales y rejas, de acuerdo con los artículos correspondientes del PG3 y del 
presente Pliego para la fabricación, en su caso, y puesta en obra de los materiales 
previstos, cuidando su terminación. Las conexiones de tubos y canos se efectuaran a 
las cotas debidas, de forma que los extremos de los conductos coincidan al ras con las 
caras interiores de los muros. 
 
La rejilla de fundición e imbornales, deberán ser capaces de resistir sin deformación 
remanente una rueda de seis toneladas (6 t) aplicada sobre un área cuadrada de 
seiscientos veinticinco centímetros cuadrados (625 cm2). 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirán los imbornales y rejas por unidad (Ud) y se abonara el precio establecido 
en el Cuadro de Precios No 1 para la unidad.  
 
4.3 DRENES SUBTERRÁNEOS 
 
4.3.1 ZANJAS DRENANTES 
 
DEFINICIÓN 
Esta unidad comprende la instalación de los siguientes tipos de drenes, siempre 
dentro de lo definido en el PG3. Los drenes de PVC existentes en el presente proyecto 
serán de D=110mm, actuando como elementos de drenaje longitudinal. Las 
operaciones consisten en la colocación del lecho de asiento, del tubo y del relleno 
localizado de material filtrante, objeto de atención en los Artículos 421 del presente 
Pliego y de la lamina drenante que cumplirá lo indicado en el Articulo 416 del presente 
Pliego. 
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MATERIALES 
Tal como se ha definido en el apartado anterior, los materiales serán, según los casos, 
el tubo drenante, el material filtrante, y la lamina geotextil o lamina drenante. 
 
Drenes situados en fondo de trasdós de muros de hormigón y de estribos de puentes. 
Los tubos a emplear, serán PVC ranurado, de 160 mm de diámetro y características 
señalados en los planos del Proyecto. El asiento de hormigón tipo HM-20 tendrá la 
forma y dimensiones indicadas en planos. El hormigón cumplirá con las condiciones 
impuestas en el presente pliego. El material filtrante cumplirá con las especificaciones 
del artículo 421 del presente pliego. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La medición de los drenes subterráneos se realizara por metros (m), realmente 
colocados, medidos en el terreno. En el caso de disponer de arquetas intermedias se 
considerara, a efectos de medición, que el dren es continuo. En los drenes 
subterráneos, el abono del metro (m) de dren profundo incluye la excavación de la 
zanja, el suministro y la colocación del tubo de PVC, el material filtrante y el geotextil 
anticontaminante. 
 
En el precio de la unidad sistema dren se incluye la excavación de la el abono se 
realizara de acuerdo con los precios de las unidades de obra que figuran en el Cuadro 
de Precios No 1. 
 
4.3.2 RELLENOS LOCALIZADOS DE MATERIAL DRENANTE 
 
MATERIALES 
CONDICIONES GENERALES 
Los materiales a emplear en rellenos localizados serán áridos naturales, o bien áridos 
procedentes del machaqueo y trituración de piedra de cantera o grava natural, o áridos 
artificiales. En todo caso estarán exentos de arcillas, margas y otros materiales 
extraños. 
 
COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 
El tamaño máximo no será, en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 
mm), cedazo 80 UNE, y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,080 UNE no 
rebasara el cinco por ciento (5%). Cuando el material no cumpla las condiciones de 
filtro de la Orden FOM/1382/2002 de 16 de Mayo, podrá recurrirse a filtros granulares 
compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material mas grueso, se 
colocara junto al sistema de evacuación y cumplirá las condiciones de filtro respecto a 
la siguiente, considerada como terreno; esta a su vez, las cumplirá respecto de la 
siguiente; y así sucesivamente hasta llegar al relleno o terreno natural. Se podrá 
también recurrir al uso de filtros geotextiles como elemento filtrante y de drenaje. 
 
PLASTICIDAD 
El material drenante será no plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta 
(30). 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Se estará, en todo caso, a lo dispuesto en la legislación vigente en materia 
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos 
de construcción. 
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ACOPIOS 
Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite la 
segregación y contaminación del mismo. En especial, se tendrán presentes las 
siguientes precauciones: evitar una exposición prolongada del material a la intemperie, 
formar los acopios sobre una superficie que no contamine al material, evitar la mezcla 
de distintos tipos de materiales. 
 
Se eliminaran de los acopios todas las zonas segregadas o contaminadas por polvo, 
por contacto con la superficie de apoyo, o por inclusión de materiales extraños. 
Durante el transporte y posterior manipulación hasta su puesta en obra definitiva, se 
evitara toda segregación por tamaños y la contaminación por materiales extraños. 
 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 
Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de 
agua superficial o subálvea, se desviaran las primeras y captaran y conducirán las 
ultimas, fuera del área donde vaya a construirse el relleno, antes de comenzar su 
ejecución. Estas obras, que tendrán el carácter de accesorias, se ejecutaran con 
arreglo a lo indicado en el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. 
 
EJECUCIÓN DE LAS TONGADAS. EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN 
Los materiales del relleno se extenderán en tongadas sucesivas, de espesor uniforme 
y sensiblemente horizontales. El espesor de estas tongadas será lo suficientemente 
reducido para que, con los medios disponibles, se obtenga, en todo su espesor, el 
grado de compactación exigido. En general y salvo indicación en contra del Proyecto o 
del Director de las Obras se usaran tongadas de veinte centímetros (20 cm). 
 
Cuando una tongada deba estar constituida por materiales de distinta granulometría, 
se adoptaran las medidas necesarias para crear entre ellos una superficie continua de 
separación. El relleno de trasdós de obras de fabrica se realizara de modo que no se 
ponga en peligro la integridad y estabilidad de las mismas, según propuesta, por 
escrito y razonada, del Contratista y aceptada por el Director de las Obras. 
 
Antes de proceder a extender cada tipo de material se comprobara que es homogéneo 
y que su humedad es la adecuada para evitar la segregación durante su puesta en 
obra y para conseguir el grado de compactación exigido. Si la humedad no es 
adecuada se adoptaran las medidas necesarias para corregirla, sin alterar la 
homogeneidad del material. 
 
El grado de compactación a alcanzar en cada tongada dependerá de la ubicación de la 
misma. En general y salvo especificación en contra del Proyecto o del Director de las 
Obras se compactaran las tongadas hasta alcanzar un índice de densidad superior al 
ochenta por ciento (80%) y en ningún caso dicho grado de compactación será inferior 
al mayor de los que posean los terrenos o materiales adyacentes situados a su mismo 
nivel. 
 
Cuando se trata de rellenos localizados en torno a tuberías y hasta una altura de 
treinta centímetros (30 cm) por debajo de la generatriz superior de la tubería, salvo 
indicación en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el tamaño máximo de las 
partículas no será superior a dos centímetros (2 cm), las tongadas serán de diez 
centímetros (10 cm) y se compactaran hasta un índice de densidad no inferior al 
setenta y cinco por ciento (75%). Se prestara especial cuidado durante la 
compactación para no producir movimientos ni danos en la tubería a cuyo efecto se 
reducirá, si fuese necesario, el espesor de tongada y la potencia de la maquinaria de 
compactación. En todo caso los medios de compactación serán los adecuados para no 
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producir finos adicionales por trituración del material, y en todo caso deberán ser 
sometidos a la aprobación del Director de las Obras. 
 
PROTECCIÓN DEL RELLENO 
Los trabajos se realizaran de modo que se evite en todo momento la contaminación 
del relleno por materiales extraños, o por la circulación, a través del mismo, de agua 
de lluvia cargada de partículas finas. A tal efecto, los rellenos se ejecutaran en el 
menor plazo posible y, una vez terminados, se cubrirán, de forma provisional o 
definitiva, para evitar su contaminación. 
 
También se adoptaran las precauciones necesarias para evitar la erosión o 
perturbación de los rellenos en ejecución, a causa de las lluvias, así como los 
encharcamientos superficiales de agua. Si, a pesar de las precauciones adoptadas, se 
produjera la contaminación o perturbación de alguna zona del relleno, se procederá a 
eliminar el material afectado y a sustituirlo por material en buenas condiciones. 
 
La parte superior de la zanja, cuando no lleve inmediatamente encima cuneta de 
hormigón ni capa drenante del firme, se rellenara con material impermeable, para 
impedir la colmatación por arrastres superficiales y la penetración de otras aguas 
diferentes de aquellas a cuyo drenaje esta destinada la zanja. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Los rellenos localizados de material drenante se ejecutaran cuando la temperatura 
ambiente, a la sombra, sea superior a cero grados Celsius (ºC), debiendo suspenderse 
los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite. Sobre las 
capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico, hasta que se haya 
completado su compactación. Si ello no fuera posible, deberán ser corregidas 
mediante la eliminación o sustitución del espesor afectado por el paso del tráfico. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los rellenos localizados de material filtrante presentes en este Proyecto se abonaran 
incluidos en el precio de la Unidad de Obra de la que forman parte. 
 
4.3.3 TUBOS DE PVC PARA DRENAJE 
 
ENSAYOS 
Los ensayos que tendrán que realizarse son: 
1. Examen visual del aspecto general de los tubos y piezas para juntas y 
comprobación de dimensiones y espesores. 
2. Ensayo de estanqueidad. 
El Director de Obra se reserva el derecho de realizar en fábrica, por medio de sus 
representantes, cuantas verificaciones de fabricación y ensayos de materiales estime 
precisos para el control de las diversas etapas de fabricación, según las prescripciones 
de este pliego. 
 
A estos efectos, el Contratista, en el caso de no proceder por si mismo a la fabricación 
de los tubos, deberá hacer constar este derecho de la Administración en su contrato 
con el fabricante. El fabricante avisara al Director de la Obra con quince (15) días de 
antelación, como mínimo, del comienzo de fabricación de los tubos y de la fecha en 
que se propone efectuar las pruebas. 
 
El Director de la Obra podrá exigir al Contratista el certificado de garantía de que se 
efectuaron en forma satisfactoria los ensayos y de que los materiales utilizados en la 
fabricación cumplieron las especificaciones correspondientes. Este certificado podrá 
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sustituirse por un sello de calidad reconocido oficialmente. El Director de la Obra, si lo 
estima necesario, podrá ordenar en cualquier momento la realización de ensayos 
sobre lotes, aunque hubiesen sido ensayados en fabrica, para lo cual el Contratista 
avisado previamente por escrito, facilitara los medios necesarios para realizar estos 
ensayos de los que se levantara acta, y los resultados obtenidos en ellos prevalecerán 
sobre cualquier otro anterior. Cada entrega en obra de los tubos y elementos será 
acompañada de un albaran especificando naturaleza, número, tipo y referencia de las 
piezas que la componen y deberá hacerse con el ritmo y plazos señalados en el Plan 
de Obra, o en su caso por el Ingeniero Director. 
 
Las piezas que hayan sufrido averías durante el transporte o que presenten defectos 
serán rechazadas. Los ensayos de recepción, en el caso de que el Director de las 
Obras lo considere oportuno, podrán sustituirse por un certificado en el que se 
expresen los resultados satisfactorios de los ensayos de estanqueidad, aplastamiento 
y flexión longitudinal del lote a que pertenezcan los tubos o los ensayos de autocontrol 
sistemáticos de fabricación que garanticen las propiedades anteriores. 
 
Respecto al tipo de juntas propuestas, el Director de Obra podrá ordenar ensayos de 
estanqueidad de tipos de juntas. En este caso, el ensayo se hará en forma análoga al 
de los tubos, disponiéndose dos trozos de tubo, uno a continuación del otro, unidos 
por su junta, cerrando los extremos libres con dispositivos apropiados y siguiendo el 
mismo procedimiento que para los tubos, se comprobara que no existe perdida alguna. 
La tolerancia para el diámetro interior del tubo se establece en +1% de su diámetro 
nominal, sin exceder de 15 mm. Además, el promedio de los diámetros mínimos en las 
cinco secciones resultantes de dividir la longitud del tubo en cuatro partes iguales, no 
debe ser inferior a su diámetro nominal. La tolerancia para la longitud del tubo se 
establece en +1% de su longitud nominal. 
 
TRANSPORTE Y MANIPULACIÓN 
Todos los elementos de la tubería llevaran grabados de forma indeleble los distintivos 
y marcas siguientes: 
1. Distintivo de fábrica. 
2. Diámetro nominal, en mm. 
3. Presión de timbre, en kp/cm2. 
4. Numero de identificación, que permita conocer el historial de su fabricación. 
5. Fecha de terminación de la fabricación del tubo. 
 
El transporte desde la fábrica a la obra no se iniciara hasta que haya finalizado el 
periodo de curado. Los tubos se transportaran sobre unas cunas de madera que 
garanticen la inmovilidad transversal y longitudinal de la carga, así como la adecuada 
sujeción de los tubos apilados, que no estarán directamente en contacto entre si, sino 
a través de elementos elásticos, como madera, gomas o sogas. 
Los tubos se descargaran, cerca del lugar donde deban ser colocados y de forma que 
puedan trasladarse con facilidad al lugar en que hayan de instalarse. Se evitara que el 
tubo quede apoyado sobre puntos aislados. 
 
El acopio de los tubos en obra se hará en posición horizontal, sujetos mediante calzos 
de madera, salvo que se disponga de alguna solera rígida que garantice el acopio 
vertical en las debidas condiciones de seguridad. Durante su permanencia en la obra, 
antes del tapado de las zanjas o terraplenados, los tubos deberán quedar protegidos 
de acciones o elementos que puedan dañarles, como transito o voladuras. Igualmente 
se evitara que estén expuestos durante largo tiempo a condiciones atmosféricas en 
que puedan sufrir secados excesivos o calores o fríos intensos. Si esto no fuera 
posible, se tomaran as precauciones oportunas para evitar efectos perjudiciales. 
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EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Los tubos se instalaran en una zanja cuyo ancho será como mínimo cincuenta) cm 
mayor que el diámetro nominal del tubo, medido dicho ancho a nivel de la generatriz 
superior. El entronque de los tubos con pozos, o arquetas, se realizara recibiendo el 
tubo con mortero, quedando enrasado su extremo con la cara interior de la arqueta o 
pozo. Los tubos irán apoyados sobre una cama de hormigón en masa HM-15. 
 
Una vez ejecutada la cama de hormigón de manera que el tubo apoye al menos en un 
ángulo de 120º se regularizara el hormigón con una fina capa de mortero de 600 
kg/m3 para, acto seguido, y mientras dure la plasticidad de este, colocar los tubos. Los 
tubos deberán transportarse, apilarse y manejarse en obra con las adecuadas 
garantías y será de cuenta del Contratista cualquier tipo de defecto que a juicio del 
Director de Obra aparezca en los citados tubos, de manera que reduzca 
ostensiblemente la capacidad portante o resistente al ataque de las aguas. 
 
Cuando se interrumpa la colocación de tuberías se taponaran los extremos libres para 
impedir la entrada de agua o cuerpos extraños, procediendo a examinar con todo 
cuidado el interior de la tubería al reanudar el trabajo. Los elementos que forman la 
junta se colocaran en el orden adecuado por los extremos de los tubos que han de 
unir. Se tendrá especial cuidado al colocar la junta igualándola alrededor de la unión, 
evitando la torsión de los anillos de goma, comprobándolos previamente mediante una 
enérgica tracción. Los extremos de los tubos no quedaran a tope, sino con un pequeño 
huelgo de 15 mm. Todas las piezas quedaran perfectamente centradas en relación 
con el final de los tubos. 
 
Las longitudes de tuberías que se montaran, serán las definidas en los planos del 
Proyecto. Para ello, el Contratista fabricara los necesarios tramos rectos de tubo de 
longitudes mas cortas que las estándar. Una vez montados los tubos y las piezas 
especiales se procederá a la sujeción y apoyo de los codos, cambios de dirección, 
reducciones, piezas de derivación y, en general, todos aquellos elementos que estén 
sometidos a presiones que puedan originar desviaciones perjudiciales. 
 
Se prohíbe el empleo de cunas de piedra o de madera que puedan desplazarse. El 
Contratista suministrara todo el personal, equipo y material necesario para las 
pruebas. Los tapones o bridas ciegas a usar en las pruebas serán de proyecto y 
construcción adecuadas para resistir la presión de prueba, sin ocasionar danos o 
torsiones excesivas en el tubo. Dichas bridas ciegas deben ser fácilmente 
desmontables, para poder continuar el montaje de la tubería. El Contratista pondrá 
especial cuidado en la sujeción y arrostramiento de todas las bridas, etc. para evitar 
cualquier movimiento al aplicar la presión de prueba. Los cambios de dirección, piezas 
especiales, etc, deberán estar anclados. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los tubos se medirán por metros (m) de longitud de su generatriz inferior, escoltando 
las longitudes de las interrupciones debidas a arquetas, registros, tc. Este Artículo será 
de aplicación en las unidades de obra del Cuadro de Precios No 1. 
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5. FIRMES 
 
5.1 CAPAS GRANULARES 
 
5.1.1 ZAHORRA ARTIFICIAL 
 
DEFINICIÓN 
Se define como zahorra el material granular, de granulometría continua, utilizado como 
capa de firme. Se denomina zahorra artificial al constituido por partículas total o 
parcialmente trituradas, en la proporción mínima que se especifique en cada caso. 
Su ejecución incluye las siguientes operaciones: 
- preparación y comprobación de la superficie de asiento. 
- aportación del material. 
- extensión, humectación si procede y compactación de cada tongada. 
- refino de la superficie de la última tongada. 
 
MATERIALES 
 
CONDICIONES GENERALES 
Los materiales para la zahorra artificial procederán, total o parcialmente, de la 
trituración de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por el tamiz 5 UNE deberá 
contener un mínimo del setenta y cinco por ciento (75%) de elementos triturados que 
presenten no menos de dos (2) caras de fractura. 
 
GRANULOMETRÍA 
La granulometría del árido, según la UNE 933-1, estará comprendida en el huso ZA 
(25) de la Tabla 510.3.1: 
 
Tipo de 
zahorra 
artificial 
Apertura de los tamices UNE 933-2 (mm) 
40 25 20 8 4 2 0,5 0,25 0,083 
ZA 25 100 75-100 65-90 40-63 26-45 15-32 7-21 4-16 0-9 
ZA 20 - 100 75-100 45-73 31-54 20-40 9-24 5-18 0-9 
ZAD 20 - 100 65-100 30-58 14-37 0-15 0-6 0-4 0-2 
 
Tabla 510.3.1. Husos granulométricos de las zahorras artificiales. Cernido acumulado (% en masa). 
 
FORMA 
El índice de lajas, según la Norma UNE-EN 933-3, deberá ser inferior a treinta y cinco 
(35). 
 
DUREZA 
El coeficiente de desgaste de Los Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2, será 
inferior a treinta (30). 
 
LIMPIEZA 
Los materiales estarán exentos de terrones de arcilla, material vegetal, marga u otras 
materias extrañas. El coeficiente de limpieza, según el anexo C de la UNE 146130, 
deberá ser inferior a dos (2). El equivalente de arena, según la UNE 933-8, será mayor 
de cuarenta (40). 
 
PLASTICIDAD 
El material será “no plástico” según la UNE 103104. 
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EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
CENTRAL DE FABRICACIÓN DE LA ZAHORRA ARTIFICIAL 
La fabricación de la zahorra artificial para su empleo en firmes de calzada de 
carreteras, se realizará en centrales de mezcla. En cualquier caso, la instalación 
deberá permitir dosificar por separado las distintas fracciones de árido y el agua en las 
proporciones y con las tolerancias fijadas en la fórmula de trabajo. El número mínimo 
de fracciones para las zahorras artificiales será de dos (2). 
 
El agua añadida se controlará mediante un caudalímetro, cuya precisión sea superior 
al dos por ciento (2%), y un totalizador con indicador en la cabina de mando central. 
Los equipos de mezcla deberán de ser capaces de asegurar la completa 
homogeneización de los componentes dentro de las tolerancias fijadas. 
 
ELEMENTOS DE TRANSPORTE 
La zahorra se transportará al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y 
estanca, perfectamente limpia. Deberán disponer de lonas o cobertores adecuados 
para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulación vial será 
inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras en servicio. 
 
EQUIPO DE EXTENSIÓN 
Excepto en los caminos agrícolas y desvíos provisionales de tráfico, para la puesta en 
obra de las zahorras artificiales se utilizarán extendedoras automotrices, que estarán 
dotadas de los dispositivos necesarios para extender el material con la configuración 
deseada y proporcionarle un mínimo de compactación, así como de sistemas 
automáticos de nivelación. 
 
Las anchuras mínima y máxima de extensión las fijará el Director de las Obras. Si al 
equipo de extensión pudieran acoplarse piezas para aumentar su anchura, éstas 
deberán estar alineadas con las existentes en la extendedora.  
 
EQUIPO DE COMPACTACIÓN 
Todos los compactadores deberán ser autopropulsados y tener inversores del sentido 
de la marcha de acción suave. La composición del equipo de compactación se 
determinará en el tramo de prueba, y deberá estar compuesto como mínimo por un (1) 
compactador vibratorio de rodillos metálicos. Este rodillo tendrá una carga estática 
sobre la generatriz no inferior a trescientos newtons por centímetro (300N/cm) y será 
capaz de alcanzar una masa de al menos quince toneladas (15 t), con amplitudes y 
frecuencias de vibración adecuadas. 
 
Si se utilizasen compactadores de neumáticos, éstos deberán de ser capaces de 
alcanzar una masa de al menos treinta y cinco toneladas (35 t) y una carga por rueda 
de cinco toneladas (5 t), con una presión de inflado que pueda llegar a alcanzar un 
valor no inferior a ocho décimas de megapascal (0.8 Mpa). El Director de las Obras 
aprobará el equipo de compactación que se vaya a emplear, su composición y las 
características de cada uno de sus elementos, que serán los necesarios para 
conseguir una compacidad adecuada y homogénea de la zahorra en todo su espesor, 
sin producir roturas del material granular ni arrollamientos. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO 
La zahorra artificial no se extenderá hasta que se haya comprobado que la superficie 
sobre la que haya de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, 
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con las tolerancias establecidas. Para ello, además de la eventual reiteración de los 
ensayos de aceptación de dicha superficie, el Director de las Obras podrá ordenar el 
paso de un camión cargado, a fin de observar su efecto. Si en la citada superficie 
existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables, se corregirán 
antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial. 
 
PREPARACIÓN DEL MATERIAL 
La preparación de la zahorra artificial se hará en central y no “in situ”. La adición del 
agua de compactación se hará también en la central, salvo que el Director de las 
Obras autorice, la humectación “in situ”. La humedad óptima de compactación, 
deducida del ensayo “Proctor Modificado” según la Norma UNE 103501, podrá ser 
ajustada a la composición y forma de actuación del equipo de compactación, según los 
ensayos realizados en el tramo de prueba. 
 
EXTENSIÓN DE LA TONGADA 
Los materiales serán extendidos con extendedora, una vez aceptada la superficie de 
asiento, tomando las precauciones necesarias para evitar segregaciones y 
contaminaciones, en tongadas de espesor inferior a treinta centímetros (30 cm). Las 
eventuales aportaciones de agua tendrán lugar antes de la compactación. Después, la 
única humectación admisible será la destinada a lograr en superficie la humedad 
necesaria para la ejecución de la capa siguiente. El agua se dosificará 
adecuadamente, procurando que, en ningún caso, un exceso de la misma lave al 
material. 
 
COMPACTACIÓN DE LA TONGADA 
Conseguida la humedad más conveniente, la cual no deberá rebasar a la óptima en 
más de un (1) punto porcentual, se procederá a la compactación de la tongada, que se 
continuará hasta alcanzar la densidad especificada en apartados anteriores del 
presente Artículo en este Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
 
Las zonas que, por su reducida extensión, su pendiente o su proximidad a obras de 
paso o desagüe, muros o estructuras, no permitieran el empleo del equipo que 
normalmente se estuviera utilizando se compactarán con medios adecuados a cada 
caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan las especificaciones 
exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada. 
 
TRAMO DE PRUEBA 
Antes del empleo de un determinado tipo de material será preceptiva la realización del 
correspondiente tramo de prueba, para fijar la composición y forma de actuación del 
equipo compactador, y para determinar la humedad de compactación más conforme a 
aquellas. La capacidad de soporte, y el espesor si procede, de la capa sobre la que se 
vaya a realizar el tramo de prueba serán semejantes a los que vaya a tener en el firme 
la capa de zahorra artificial. 
 
El Director de las Obras decidirá si es aceptable la realización del tramo de prueba 
como parte integrante de la obra en construcción. Se establecerán las relaciones entre 
número de pasadas y densidad alcanzada, para cada compactador y para el conjunto 
del equipo de compactación. A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las 
Obras definirá: 
 
- si es aceptable o no el equipo de compactación propuesto por el constructor. 
- en el primer caso, su forma específica de actuación y, en su caso, la corrección de la 
humedad óptima. 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
74
- en el segundo, el constructor deberá proponer un nuevo equipo, o la incorporación de 
un compactador suplementario o sustituto. 
 
Asimismo, durante la ejecución del tramo de prueba se analizarán los aspectos 
siguientes: 
- comportamiento del material bajo la compactación. 
- correlación, en su caso, entre los métodos de control de humedad y densidad “in situ” 
establecidos en los pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos rápidos de 
control, tales como isótopos radiactivos, carburo de calcio, picnómetro de aire, etc. 
 
ESPECIFICACIONES DE LA UNIDAD TERMINADA 
 
DENSIDAD 
La compactación de la zahorra artificial se continuará hasta alcanzar una densidad no 
inferior a la que corresponde al cien por cien (100%) de la máxima obtenida en el 
ensayo “Proctor Modificado”, según la Norma UNE 103501, efectuando las pertinentes 
sustituciones de materiales gruesos. 
 
El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizará sobre muestras de 
material obtenidas “in situ” en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha 
densidad sea representativo de aquella. Cuando existan datos fiables de que el 
material no difiere sensiblemente, en sus características, del aprobado en el estudio de 
los materiales y existan razones de urgencia, así apreciadas por el Director de las 
Obras, se podrá aceptar como densidad de referencia la correspondiente a dicho 
estudio. 
 
CARGA CON PLACA 
El valor del módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga del ensayo de 
carga con placa (Ev2), según la NLT-357, será superior al menor valor de los 
siguientes: 
- los especificados en la tabla 510.5, establecida según las categorías de tráfico 
pesado. 
- el valor exigido a la superficie sobre la que se apoya la capa de zahorra multiplicado 
por uno coma tres (1,3), cuando se trate de zahorras sobre coronación de explanadas.  
 
Tipo de 
zahorra 
Categoría del tráfico pesado 
T00 a T1 T2 T3 T4 y arcenes 
Artificial 180 150 100 80 
natural  80 60 
 
Tabla 510.5. Valor mínimo del módulo Ev2 (MPa). 
 
Además de lo anterior, el valor de la relación de módulos Ev2/Ev1 será inferior a dos 
unidades y dos décimas (2,2). 
 
TOLERANCIAS GEOMÉTRICAS DE LA SUPERFICIE ACABADA 
Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milímetros (mm) con arreglo a los 
Planos, en el eje, quiebros de peralte y bordes de perfiles transversales cuya 
separación no exceda de la mitad (1/2) de la distancia entre los perfiles del Proyecto, 
se comparará la superficie acabada con la teórica que pase por la cabeza de dichas 
estacas. 
 
La citada superficie no deberá diferir de la teórica en ningún punto en más de quince 
milímetros (15 mm). En todos los semiperfiles se comprobará la anchura extendida 
que, en ningún caso, deberá ser inferior a la teórica deducida de la sección-tipo de los 
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Planos. Será optativa del Director de las Obras la comprobación de la superficie 
acabada con regla de tres metros (3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha 
comprobación. 
 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregirán por el 
Constructor, a su cargo. Para ello se escarificará en una profundidad mínima de 
quince centímetros (15 cm), se añadirá o retirará el material necesario y de las mismas 
características, y se volverá a compactar y refinar. 
 
Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de 
encharcamiento, el Director de las Obras podrá aceptar la superficie, siempre que la 
capa superior a ella compense la merma de espesor sin incremento de coste para la 
Administración. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Las zahorras artificiales se podrán emplear siempre que las condiciones climatológicas 
no hayan producido alteraciones en la humedad del material, tales que se supere, en 
más de dos (2) puntos porcentuales, la humedad óptima. Sobre las capas recién 
ejecutadas se prohibirá la acción de todo tipo de tráfico, mientras no se construya la 
capa siguiente. Si esto no fuera posible, el tráfico que necesariamente tuviera que 
pasar sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren las rodadas en una sola 
zona. El Constructor será responsable de los daños originados, debiendo proceder a 
su reparación con arreglo a las instrucciones del Director de las Obras. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La zahorra artificial se abonará por metros cúbicos (m³), medidos con arreglo a las 
secciones-tipo señaladas en los Planos. No serán de abono las creces laterales, ni las 
consecuentes de la aplicación de la compensación de la merma de espesores de 
capas subyacentes. Este Artículo será de aplicación a la unidad de obra del Cuadro de 
Precios Nº1. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
CONTROL DE PROCEDENCIA 
Antes del inicio de la producción se reconocerá cada procedencia, determinándose su 
aptitud en función del resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizará de la 
forma más representativa posible, mediante toma de muestras en los acopios o a la 
salida de la cinta de las instalaciones de machaqueo. 
 
Para cualquier volumen de producción previsto se ensayará un mínimo de cuatro (4) 
muestras, añadiéndose una (1) más por cada diez mil metros cúbicos (10.000 m³), o 
fracción de exceso sobre cincuenta mil metros cúbicos (50.000 m³). Sobre cada 
muestra se realizarán los siguientes ensayos: 
 
- humedad natural, según la norma UNE-EN 1097-5. 
- granulometría por tamizado, según la norma UNE-EN-933-1. 
- límite líquido e índice de plasticidad, según la UNE 103103 y UNE 103104, 
respectivamente 
- equivalente de arena, según la UNE-EN-933-8. 
- índice de lajas, según la norma UNE-EN 933-3. 
- partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5. 
- desgaste los ángeles, según la UNE-EN 1097-2. 
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El director de las obras comprobará además: 
- la retirada de la eventual montera en la extracción de la zahorra. 
- la exclusión de vetas no utilizables. 
 
Control de producción 
Se realizarán los siguientes ensayos: 
Por cada mil metros cúbicos (1.000 m3) de material producido, o cada día si se 
emplea menos material: 
• equivalente de arena, según la UNE-EN-933-8. 
• granulometría por tamizado, según la norma UNE-EN-933-1. 
• cada cinco mil metros cúbicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la 
semana si se emplea menos material. 
• proctor modificado, según la norma une 103501. 
• índice de lajas, según la norma UNE-EN 933-3. 
• límite líquido e índice de plasticidad, según las une 103103 y une 103104. 
• humedad natural, según la norma UNE-EN 1097-5. 
• partículas trituradas, según la UNE-EN 933-5. 
 
Cada veinte mil metros cúbicos (20.000 m³) de material producido, o una (1) vez al 
mes si se emplea menos material: 
 
• desgaste los ángeles, según la norma UNE-EN 1097-2. 
 
CONTROL DE EJECUCIÓN 
Se considerará como “lote”, que se aceptará o rechazará en bloque, al menor que 
resulte de aplicar los tres (3) criterios siguientes a una (1) sola tongada de zahorra: 
- una longitud de quinientos metros (500 m) de calzada. 
- una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m²) de calzada. 
- la fracción construida diariamente. 
Las muestras se tomarán y los ensayos “in situ” se realizarán en puntos previamente 
seleccionados mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como 
transversalmente. 
 
COMPACTACIÓN 
Sobre una muestra de efectivo, siete unidades (7 ud) se realizarán ensayos de: 
- humedad natural, según la norma UNE-EN 1097-5 
- densidad “in situ”, según la norma nlt 109/72. 
 
CARGA CON PLACA 
Sobre una muestra de efectivo una unidad (1 ud) se realizará un ensayo de carga con 
placa, según la Norma NLT 357/86. 
 
MATERIALES 
Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el control de 
compactación, según el apartado 510.7 del presente Artículo, se realizarán ensayos 
de: 
- granulometría por tamizado, según la norma UNE-EN-933-1. 
- proctor modificado, según la norma une 103501 
 
CRITERIOS DE ACEPTACIÓN O RECHAZO DEL LOTE 
Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberán ser inferiores 
a las especificadas en el apartado 510.4.1 del presente Artículo; no más de dos (2) 
individuos de la muestra podrán arrojar resultados de hasta dos (2) puntos 
porcentuales por debajo de la densidad exigida. Los ensayos de determinación de 
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humedad tendrán carácter indicativo y no constituirán por sí solos base de aceptación 
o rechazo. Si durante la compactación apareciesen blandones localizados, se 
corregirán antes de iniciar el muestreo. 
 
Para la realización de ensayos de humedad y densidad podrán utilizarse métodos 
rápidos no destructivos, tales como isótopos radiactivos, carburo de calcio, picnómetro 
de aire, etc., siempre que mediante ensayos previos se haya determinado una 
correspondencia razonable entre estos métodos y las Normas NLT 102/72 y 109/72. 
 
Los módulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa no deberán ser inferiores 
a los especificados en el apartado 501.4.2 del presente Artículo. Caso de no 
alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactará hasta alcanzar las 
densidades y módulos especificados. Se recomienda llevar a cabo una determinación 
de humedad natural en el mismo lugar en que se realice el ensayo de carga con placa, 
así como proceder, cuando corresponda por frecuencia de control, a tomar muestras 
en dicha zona para granulometría y Proctor Modificado. 
 
5.2 RIEGOS  
 
5.2.1 RIEGOS DE ADHERENCIA 
 
DEFINICIÓN 
Se define como riego de adherencia la aplicación de un ligante hidrocarbonato sobre 
una capa del firme previamente a la colocación sobre ésta de una capa bituminosa. Se 
emplearán entre las capas de mezcla bituminosa. Esta unidad de obra será realizada 
de acuerdo con lo estipulado en el Artículo 531 del PG3y en el Artículo 531de la Orden 
Circular 5/2001, de 24 de mayo de 2001. 
 
MATERIALES 
 
LIGANTE HIDROCARBONADO 
 
Como ligante, se empleará una emulsión tipo ECR-1. 
 
DOTACIÓN DEL LIGANTE HIDROCARBONADO 
El Director de las obras podrá modificar tal dotación a la vista de las pruebas 
realizadas. La dotación será de quinientos gramos por metro cuadrado (500 g/m2). 
 
EQUIPO NECESARIO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Irá montado sobre neumáticos, y deberá ser capaz de aplicar la dotación de ligante 
especificada a la temperatura prescrita. El dispositivo regador proporcionará una 
uniformidad transversal suficiente a juicio del Director de las obras, y deberá permitir la 
recirculación en vacío del ligante.  
 
Cuando el riego de adherencia se aplique antes de la extensión de una mezcla 
bituminosa discontinua en caliente (artículo 5.3.2 de este Pliego), en obras de 
carreteras con intensidades medias diarias superiores a diez mil (10.000) vehículos/día 
o cuando la extensión de la aplicación sea superior a setenta mil metros cuadrados 
(70.000 m2), en las categorías de tráfico pesado T00 a T1, el sistema de aplicación del 
riego deberá ir incorporado al de la extensión de la mezcla, de tal manera que de 
ambos simultáneamente se garantice una dotación continua y uniforme. Análogamente 
serán preceptivos los requisitos anteriores en capas de rodadura de espesor igual o 
inferior a cuatro centímetros (≤ 4 cm), en especial en las mezclas bituminosas 
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drenantes (artículo 5.3.1 de este Pliego), cuando se traten de aplicaciones para 
rehabilitación superficial de carreteras en servicio. 
 
El resto de aplicaciones para categorías de tráfico pesado superiores a T2 y en obras 
de más de setenta mil metros cuadrados (70.000 m2) de superficie para categorías de 
tráfico pesado T3 y T4, el equipo para a aplicación del ligante deberá disponer de 
rampa de riego. En puntos inaccesibles del equipo antes descrito, y para retoques se 
podrá emplear uno portátil, provisto de una lanza de mano. 
 
Si fuere necesario calentar el ligante, el equipo deberá estar dotado de un sistema de 
calefacción por serpentines sumergidos en la cisterna, la cual deberá estar 
calorifugada. En todo caso, la bomba de impulsión del ligante deberá ser accionada 
por motor, y estar provista de un indicador de presión. También deberá estar dotado el 
equipo de un termómetro para el ligante, cuyo elemento sensor no podrá estar situado 
en las proximidades de un elemento calentador. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
 
Preparación de la superficie existente 
Se comprobará que la superficie sobre la que vaya a efectuarse el riego cumpla las 
condiciones especificadas para la unidad de obra correspondiente, y no se halle 
reblandecida por un exceso de humedad. En caso contrario, deberá ser corregida, de 
acuerdo con el presente Pliego y/o las instrucciones del Director de las Obras. 
Inmediatamente antes de proceder a la aplicación del ligante hidrocarbonado se 
limpiará la superficie a imprimar de polvo, suciedad, barro, materiales sueltos o 
perjudiciales. Para ello se utilizarán barredoras mecánicas o aire a presión; en los 
lugares inaccesibles a estos equipos se podrán emplear escobas de mano. Se cuidará 
especialmente de limpiar los bordes de la zona a tratar. 
 
Cuando la superficie sea un pavimento bituminoso, se eliminarán los excesos de 
ligante hidrocarbonado que pudiera haber, y se repararán los desperfectos que 
pudieran impedir una correcta adherencia. 
 
Aplicación del ligante hidrocarbonado 
El ligante hidrocarbonado se aplicará con la dotación y temperatura aprobadas por el 
Director de las obras. La aplicación del ligante hidrocarbonado se efectuará de manera 
uniforme, evitando duplicarla en las juntas transversales de trabajo. A este efecto, se 
colocarán bajo los difusores tiras de papel u otro material, en las zonas donde se 
comience o interrumpa el riego. Cuando sea preciso regar por franjas, se procurará 
una ligera superposición del riego en la unión de dos contiguas. Se protegerán para 
evitar mancharlos de ligantes, cuantos elementos tales como bordillos, vallas, señales, 
balizas, árboles, etc., puedan sufrir tal daño. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
El riego de adherencia se podrá aplicar sólo cuando la temperatura ambiente sea 
superior a los diez grados Celsius (10 °C), y no ex ista fundado temor de 
precipitaciones atmosféricas. Dicho límite se podrá rebajar a juicio del Director de las 
obras a cinco grados Celsius (5 ºC), si la temperatura ambiente tiende a aumentar. 
 
Se coordinará el riego de adherencia con la puesta en obra de la capa bituminosa a 
aquel supuesto, de manera que el ligante hidrocarbonado haya roto, y no pierda su 
efectividad como elemento de unión. Cuando el Director de las obras lo estimare 
necesario, deberá efectuarse otro riego de adherencia, el cual no será de abono si la 
pérdida de efectividad del anterior fuera imputable al Contratista. Se prohibirá la 
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circulación de todo tipo de tráfico sobre el riego de adherencia hasta que no haya roto 
la emulsión. 
 
CONTROL DE CALIDAD 
 
Control de procedencia 
El suministrador del ligante hidrocarbonado deberá proporcionar un certificado de 
calidad, en el que figuren su tipo y denominación, así como la garantía de que cumple 
las prescripciones exigidas en el correspondiente artículo del presente Pliego de 
Prescripciones Técnicas. Las emulsiones bituminosas deberán cumplir con lo prescrito 
en 531.7.1 de la Orden Circula 5/2001. 
 
Control de calidad de la emulsión bituminosa 
Las emulsiones bituminosas cumplirán con lo estipulado en 531.7.2. de la Orden 
Circular 5/2001. 
 
Control de ejecución 
Se considerará como lote que se aceptará o rechazará en bloque el resultante de 
aplicar el menor de los tres (3) criterios siguientes: 
 
- Quinientos metros (500 m) de calzada. 
- Tres mil quinientos metros cuadrados (3500 m2). 
- La fracción regada diariamente. 
 
La dotación de ligante hidrocarbonado se comprobará mediante el pesaje de bandejas 
metálicas u hojas de papel u otro material similar colocadas sobre la superficie durante 
la aplicación del ligante. Se comprobarán la temperatura ambiente, la de la superficie a 
imprimar, y la del ligante hidrocarbonado mediante termómetros colocados lejos de 
cualquier elemento calefactor. 
 
Criterios de aceptación o rechazo. 
El Director de las obras determinará las medidas a adoptar con los lotes que no 
cumplan los criterios anteriores. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
El ligante hidrocarbonado empleado en riego de adherencia se abonará por m2, 
metros cuadrados. El abono incluirá el de la preparación de la superficie existente y la 
aplicación del ligante hidrocarbonado Los excesos sobre la dotación que fije el 
Ingeniero Director de las Obras no serán de abono. El abono se realizará según el tipo 
de emulsión descrita en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
5.2.2 RIEGOS DE IMPRIMACIÓN 
 
DEFINICIÓN 
Esta unidad de obra incluye: 
• Preparación de la superficie existente. 
• Aplicación del ligante bituminoso. 
• Eventual extensión de un granulado de cobertura. 
• Todos los trabajos, maquinaria, materiales y medios auxiliares que fueran necesarios 
para llevar a cabo correctamente la ejecución de esta unidad de obra. 
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DOSIFICACIÓN 
A efectos de dosificación, proponemos la siguiente: 
Un kilogramo doscientos gramos por metro cuadrado (1.200 kg/m2) de emulsión 
asfáltica tipo ECI como riego de imprimación, en calzadas y riberas. 
 
EQUIPO PARA LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Será el indicado al artículo 530.4 del PG-3. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Tendrá que cumplir las especificaciones del artículo 530.5 del PG3. 
 
LIMITACIONES DE LA EJECUCIÓN 
Son las indicadas al artículo 530.6 del PG-3. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad se medirá y abonará por metros cuadrados (m2), según las secciones 
tipos que figuran en los planos, todo incluido. No serán de abono los excesos laterales. 
 
5.3 MEZCLAS BITUMINOSAS 
 
5.3.1 MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE 
 
Definición 
Se define como mezcla bituminosa en caliente la combinación de áridos y un ligante 
bituminoso, para la cual, es preciso calentar previamente los áridos y el ligante. La 
mezcla se extenderá y compactará a temperatura superior a la del ambiente. Será de 
aplicación respecto a mezclas bituminosas, junto a cuanto a continuación se señala, lo 
prescrito en el Artículo 542 "Mezclas bituminosas en caliente" del PG3y las 
modificaciones introducidas a éste en la Orden Circular 5/2001 de 24 de mayo de 
2001. 
 
Materiales 
 
Ligante bituminoso 
El tipo de ligante bituminoso empleado será un betún asfáltico 60/70 o el que fije el 
Ingeniero Director de las Obras en su caso. El porcentaje de betún en peso de las 
mezclas a efectos presupuestarios será el siguiente: 
 
Betún asfáltico 60/70 en capa de rodadura tipo AC 16 surf S: 0,050 t/t 
Las dotaciones de ligante hidrocarbonado cumplirán con lo indicado en la Tabla 
542.10 de la Orden Circular 5/2001. 
 
Áridos. 
Las características de los áridos cumplirán con lo estipulado en el Artículo 542 de la 
Orden Circular 5/2001. Los áridos reunirán las condiciones siguientes: El coeficiente 
de calidad, medido por el ensayo de los Ángeles para el árido grueso cumplirá con lo 
fijado en la tabla 542.4 de la Orden Circular 5/2001 y que se transcribe a continuación. 
 
Tipo de capa Categoría de tráfico pesado T00 y T0 T1 y T2 T3 y arcenes T4 
Rodadura 
drenante <15 <20 
<25 <25 Rodadura 
convencional <20 <25 
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Intermedia 
<25 <25 (*) base <30 <30  
(*) En vías de servicio 
 
TABLA 542.4.- Coeficiente de desgaste los ángeles del árido grueso. 
 
El coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso a utilizar en capas de rodadura 
cumplirá con lo prescrito en la tabla 542.5 de la Orden citada. 
 
Categoría de tráfico pesado 
T00 T0 y T1 T2 T3, T4 y arcenes 
> 0,55 > 0,50 > 0,45 > 0,40 
 
TABLA 542.5.- Coeficiente de pulimento acelerado del árido grueso para capas de rodadura 
 
El índice de lajas, determinada de acuerdo con la norma UNE-EN 933-3, cumplirá con 
lo indicado en la Tabla 542.3 de la Orden citada. 
 
Tipo de 
capa 
Categoría de tráfico pesado 
T00 T0 y T1 T2 T3 y 
arcenes 
T4 
Rodadura 100 100 >90 >75 Intermedia >90 >75 (*) 
base 100 >90 >75  
(*) en vías de servicio 
 
TABLA 542.2.- Proporción de partículas trituradas del árido grueso (% en masa). 
 
 
Tipo de 
mezcla 
Categoría de tráfico pesado 
T00 T0 y T1 T2 T3 y 
arcenes 
T4 
Densa, 
semidensa y 
gruesa <20 <25 
<30 <35 
Drenante <25  
 
TABLA 542.3.- Índice de lajas del árido grueso. 
 
El contenido de impurezas del árido grueso, según la NLT-172, deberá ser inferior al 
cinco por mil (0,5 %) en masa, en caso contrario el Director de Obra podrá exigir su 
limpieza por lavado, aspiración u otros métodos por el aprobados y una nueva 
comprobación. Para las categorías de tráfico pesado T00, T0 y T1, la proporción del 
árido fino triturado a emplear en las mezclas será igual a cien por ciento (100 %) y 
mayor o igual al noventa por ciento (90 %) para categoría de tráfico pesado T2. 
 
El material que se triture para obtener árido fino deberá cumplir con las condiciones 
exigidas al árido grueso en 542.2.2.2.4 de la O.C. 5/2001. Se podrá emplear árido fino 
de otra naturaleza para mejorar alguna característica, pero en cualquier caso, 
provendrá de un árido grueso con coeficiente de desgaste Los Ángeles inferior a 
veinticinco (25) para capas de rodadura e intermedia y a treinta (30) para capas de 
base. 
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Fíller 
La proporción de filler mineral de aportación a emplear en la mezcla cumplirá con lo 
indicado en la Tabla 542.7, en función de la categoría de tráfico pesado y el tipo de 
capa. 
 
Tipo de 
capa 
Categoría de tráfico pesado 
T00 T0 y T1 T2 T3 y 
arcenes 
T4 
Rodadura 100 >50 - 
Intermedia 100 >50 - 
base 100 >50 -  
 
(% en masa del resto del polvo mineral, excluido el inevitable adherido a los áridos) 
 
TABLA 542.7.- Proporción de polvo mineral de aportación. 
 
La densidad aparente del polvo mineral deberá estar comprendida entre cinco y ocho 
decigramos por centímetro cúbico (0,5 a 0,8 g/cm3). 
 
Tipo y composición de la mezcla 
 
Granulometría 
La granulometría de las mezclas estará comprendida dentro de los siguientes husos; y 
será fijada por el Ingeniero Director de las Obras. 
 
Tamiz AC 16 surf S  
40 -- 
25 -- 
20 100 
12.5 80-95 
8 64-79 
4 44-59 
2 31-46 
0.5 16-27 
0.25 11-20 
0.125 6-12 
0.063 4-8 
 
Huso de tolerancias 
 
Dicho huso será el que resulte de aplicar la fórmula de trabajo definido por el Ingeniero 
Director de las Obras, las tolerancias que se obtengan por interpolación de las 
definidas en el Pliego General de Condiciones para la serie UNE, debiendo 
suspenderse la fabricación si se comprueba que se exceden estas tolerancias, tanto 
en los áridos como en el filler o el betún que se hayan fijado. 
 
Estudio de la mezcla 
El tipo y composición de la mezcla cumplirá con lo indicado en 542.3 de la Orden 
Circular 5/2001. La pérdida por desgaste a veinticinco grados Celsius (25 ºC), según la 
NLT-352, no deberá rebasar el veinte por ciento (20%) en masa para las categorías de 
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tráfico pesado T00 a T1 y el veinticinco por ciento (25 %) en masa en los demás 
casos. 
 
Para todo tipo de mezclas, en el caso de categorías de tráfico pesado T00, T0 y T1, se 
comprobará la sensibilidad de las propiedades de la mezcla a variaciones de 
granulometría y dosificación de ligante hidrocarbonado que no deberán exceder de las 
admitidas en 542.9.3.1 de la O.C. 5/2001. 
 
En mezclas densas, semidensas, gruesas y de alto módulo, la pérdida de resistencia 
en el ensayo de inmersión–compresión, según la NLT-162, no rebasará el veinticinco 
por ciento (25 %) y en mezclas drenantes la pérdida por abrasión en el ensayo 
cántabro, según la NLT-352, tras ser sometida a un proceso de inmersión en agua 
durante veinticuatro horas a 60 ºC no rebasará el treinta y cinco por ciento (35 %) para 
las categorías de tráfico pesado T00 a T1, y el cuarenta por ciento (40 %) para las 
categorías de tráfico pesado T2 y T3. 
 
Preparación de acopios de áridos 
La formación de acopios se hará como señala el Artículo 542 de la Orden Circular 
5/2001. Se advertirá la formación con el tiempo necesario para su control, 
proscribiéndose los acopios no controlados. Para iniciar la fabricación deberá estar 
acopiado y controlado al menos el material necesario para trabajar 300 horas con un 
mes de anticipación a fin de preparar la fórmula de trabajo. El resto se irá acopiando 
por separado, en acopios para al menos 50 horas de fabricación, que deberán 
terminarse una semana antes de su empleo. Un mes antes de empezar la extensión 
del aglomerado, se tendrá seleccionada y estudiada la cantera o canteras de las 
cuales van a proceder los áridos. 
 
Los acopios se realizarán siguiendo las normas aconsejadas para evitar 
segregaciones. No se admitirán acopios que presenten recorridos en los tamices 
superiores al 4 ASTM, mayores del 16% y en los inferiores al 4 ASTM, superiores al 
10%. Caso de aparecer estas diferencias el contratista podrá efectuar a su coste una 
homogeneización del acopio y deberá facilitar una toma de muestra al menos en 30 
puntos, a distintas alturas y posiciones, para aplicar los criterios anteriores y aprobarlo 
si procede. 
 
Igualmente deberán rechazarse los acopios sucesivos que presenten diferencias 
superiores ± 5% en la medida respecto a los iniciales, a no ser que se estudie y se 
apruebe previamente una nueva fórmula de trabajo. Los áridos nunca se descargarán 
en los acopios que se estén utilizando para la fabricación del aglomerado. El consumo 
de áridos en la planta se hará siguiendo el orden de llegada. El acopio de arena 
permanecerá tapado. 
 
Equipo necesario para la ejecución de las obras 
El equipo necesario para la ejecución de las obras cumplirá con lo señalado en 542.4 
de la Orden Circular 5/2001.  
 
Maquinaria 
La extendedora deberá tener control electrónico longitudinal y transversal y tendrá a 
disposición para su uso esquí largo y corto. La longitud del esquí largo será mayor de 
9 m. La graduación del control transversal será apreciable hasta 0,20 por ciento 
(0,20%). 
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Vibración 
El vibrador interno de la extendedora funcionará al menos al ochenta y cinco por ciento 
(85%). Cualquier variación del tipo de maquinaria se hará con autorización y según 
criterio del Ingeniero Director de las Obras. 
 
Compactación 
Las máquinas a utilizar para la compactación será propuesta por el Contratista al 
Ingeniero Director de las Obras, quien fijará la forma de empleo. 
 
Ejecución de las obras 
 
Fabricación 
El predosificador dispondrá al menos de cinco tolvas. La planta de fabricación será 
discontinua y deberá disponer de pesada independiente para el filler de aportación en 
báscula con sensibilidad de un kilogramo (1Kg). 
 
Las temperaturas de los áridos y del betún a la entrada del mezclador, así como la 
temperatura de la mezcla a la salida de la planta serán fijadas por el Ingeniero Director 
de las Obras, quien fijará asimismo las tolerancias para las mismas. En ningún caso se 
introducirá en el mezclador árido a una temperatura superior a la del ligante en más de 
quince grados Celsius (15º C). La temperatura máxima no deberá exceder de ciento 
ochenta grados Celsius (180º C), salvo en las centrales de tambor secador-mezclador, 
en las que no deberá exceder de ciento sesenta y cinco grados Celsius (165 C). 
 
La fabricación del aglomerado, para capa de rodadura, solamente será de día, salvo 
permiso expreso del Ingeniero Director de las Obras, en cuyo caso será necesaria 
iluminación y señalización suficiente para asegurar la calidad geométrica de la mezcla 
y la seguridad del usuario. La planta asfáltica será de una producción superior a 80 
Tm/hora. 
 
Transporte 
El transporte de las mezclas de la planta a la obra de extendido será efectuado en 
vehículo con camas metálicas, que deberán ser limpiadas de todo cuerpo extraño, 
antes de la carga. 
 
Antes de la carga se podrá engrasar ligeramente, pero sin exceso, con aceite o jabón 
el interior de las camas. La utilización de productos susceptibles de disolver el ligante 
o de mezclarse con él (fuel, mazurt, etc.) queda totalmente prohibida. El mismo 
producto se usará en las palas y rastrillos de los peones del extendido. La altura de 
fondo de la cama y de la cartela trasera será de tal forma que en ningún caso haya 
contacto entre la cama y la tolva de la extendedora. 
 
El camión deberá obligatoriamente estar equipado permanentemente de una lona 
apropiada, capaz de proteger las mezclas y evitar su enfriamiento. Cualquiera que sea 
la distancia de transporte, las condiciones meteorológicas, etc., esta lona será 
obligatoriamente colocada desde el final de carga, en la planta y deberá permanecer 
hasta el vaciado de la cama en la tolva de la extendedora. La descarga de los 
camiones en la tolva de la extendedora será completa, los restos eventuales de las 
mezclas enfriadas deben ser eliminados antes de cargar el nuevo camión. 
 
La aproximación de los camiones a la extendedora será hecha sin choque, de hecho 
convendrá que en la última fase de la maniobra sea la extendedora la que se acerque 
al camión estando este parado y en punto muerto. No se permitirán paradas de 
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extendedora, para lo cual la velocidad de extendedora y capacidad de tolva y camión 
deberán elegirse adecuadamente. 
 
Trabajos preparatorios 
Estando totalmente limpia y barrida la carretera, se procederá a la extensión del riego 
de adherencia, estando la superficie de la carretera completamente seca, siendo la 
dosificación de 500 gr. de ECR-1 por m2, siendo uniforme su distribución en la 
superficie de la calzada, y con una longitud comprendida entre 400 y 100 m., delante 
de la extendedora. 
 
El riego se hará con camión regador. En cualquier caso se utilizará una pantalla para 
que el riego que se realice en un carril no contamine ni la capa ya extendida, ni las 
otras laterales (bordillos, aceras, etc.) 
 
Extensión 
No se permitirá la puesta en obra de mezclas bituminosas cuando la temperatura 
ambiente a la sombra sea inferior a cinco grados Celsius (5 ºC), salvo si el espesor de 
la capa a extender fuera inferior a cinco centímetros (5cm), en cuyo caso el límite será 
de ocho grados Celsius (8 C). Con viento intenso, después de heladas o en tableros 
de estructuras, el Director de las obras podrá aumentar estos límites, a la vista de los 
resultados de compactación obtenidos. Tampoco se permitirá cuando se produzcan 
precipitaciones atmosféricas. 
 
La temperatura mínima de extendido será fijada por el Ingeniero Director de las Obras. 
No se admitirá la entrada de camiones en la zona de extendido con las ruedas sucias. 
Después de bascular el camión, en ningún caso se admitirá que la tolva quede vacía, 
para evitar el enfriamiento de la mezcla. Se comprobará que la temperatura de la 
mezcla que quede sin extender en la tolva de la extendedora y debajo de ésta, no baje 
de la prescrita. No habrá paradas de la extendedora por razón alguna, salvo averías, 
cambio de velocidad o terminación del trabajo. 
 
Velocidad de extendido 
Será inferior a cinco metros por minuto (5 m/min.). 
 
Juntas 
Para la ejecución de las juntas se seguirá el criterio de no superponer las juntas 
longitudinales con las de la capa inferior, teniendo un desfase mínimo de quince 
centímetros (15 cm). Sin embargo, la junta longitudinal de la capa de rodadura estará 
exactamente en la línea de separación de carriles, y por ningún motivo bajo la zona de 
rodaje del tráfico. 
 
Temperatura del extendido del aglomerado 
La temperatura tomada después del extendido y antes de iniciar la compactación para 
las mezclas será fijada por el Ingeniero Director de las Obras.  
 
Regularidad superficial 
Las superficies de capas de pavimento, según la OC 7/95, estarán exentas de 
segregaciones y tendrán las pendientes definidas en este proyecto. La Superficie 
Acabada no diferirá de la teórica del Proyecto en más de diez milímetros (10 mm) en 
las capas de rodadura, o de quince milímetros (15 mm) en el resto de las capas. 
 
La Regularidad Superficial, medida por el Índice de Regularidad (IRI) (dm/hm) deberá 
cumplir con los valores que se citan en el siguiente cuadro y que corresponden a los 
indicados en la OC 5/2001 para firmes de nueva construcción. 
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Tipo de capa 
Porcentaje de 
hectómetros 
Rodadura e intermedia 
Otras capas 
bituminosas 
Tipo de vía 
Calzadas de 
autopista y 
autovía 
Resto de vías 
50% < 1,5 < 1,5 < 2,0 
80% < 1,8 < 2,0 < 2,5 
100% < 2,0 < 2,5 < 3,0 
 
La macrotextura superficial de la capa de rodadura, medida según la norma NLT- 
335/87, antes de la puesta en servicio de la capa, no deberá ser inferior a siete 
décimas de milímetro (0,7 mm), para mezclas convencionales y no deberá ser inferior 
a quince décimas de milímetro (1,5 mm) en mezclas drenantes. El Coeficiente de 
Rozamiento Transversal (CRT), medido una vez transcurridos dos meses de la puesta 
en servicio de la capa según la norma NLT-336/92, no será inferior a sesenta 
centésimas (0,60) en mezclas drenantes y sesenta y cinco centésimas (0,65), en el 
resto de mezclas. 
 
En los pavimentos de refuerzo de firmes, los valores de las especificaciones anteriores 
se obtendrán de las Tablas 5421.15 y 542.16 de la O.C. 5/2001. La evaluación de la 
ejecución de los pavimentos se llevará a cabo según se especifica en la mencionada 
OC 5/2001. 
 
Medición y abono. 
La medición se hará a partir de la comprobación geométrica de la longitud y ancho, 
cotas peraltes e irregularidades de superficie. La fabricación y puesta en obra de las 
mezclas bituminosas en caliente se abonarán por toneladas (t), según su tipo, medidas 
multiplicando las anchuras señaladas para cada capa en los planos, por los espesores 
medios y densidades medias deducidas de los ensayos de control de cada lote. En 
dicho abono se considera incluido el de los áridos. No es de abono las creces 
laterales, ni los aumentos de espesor por corrección de mermas en capas 
subyacentes. 
 
El ligante hidrocarbonado empleado en la fabricación de mezclas bituminosas en 
caliente se abonará por toneladas (t), obtenidas multiplicando la medición abonable de 
fabricación y puesta en obra, por la dotación media de ligante deducida de los ensayos 
de control de cada lote. No será de abono el empleo de activantes o aditivos. El abono 
se realizará a los precios de las unidades incluidas en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
5.3.2 LOSETAS DE CEMENTO 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES DE LAS PARTIDAS DE OBRA EJECUTADAS 
 
DEFINICIÓN 
Formación de rigola prefabricada de hormigón. 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- Preparación y comprobación de la superficie de asentamiento 
- Colocación de la capa de arena, en su caso 
- Colocación de la capa de mortero 
- Humectación de las piezas a colocar 
- Colocación de las piezas de rigola de hormigón 
- Humectación de la superficie 
- Confección y colocación de la lechada 
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Condiciones generales 
El pavimento formará una superficie plana, uniforme y se ajustará a las alineaciones y 
a las rasantes previstas. En el pavimento no existirán piezas desportilladas, manchas 
ni otros defectos superficiales. 
 
Las piezas estarán colocadas a tope y alineadas. 
Las entregas del pavimento se realizarán contra la barrera. 
Las juntas quedarán llenas de lechada de cemento portland. 
Pendiente transversal >= 2% 
Tolerancias de ejecución: 
- Nivel ± 10 mm 
- Replanteo ± 10 mm 
- Planeidad ± 4 mm/2 m 
- Rectitud de las juntas ± 3 mm/2 m 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES 
Una vez colocadas las piezas se extenderá la lechada. 
No se pisará después de haberse vertido la lechada, hasta pasadas 24 h en verano y 
48 h en invierno. 
 
Colocación con mortero y juntas rellenas con lechada 
Se suspenderán los trabajos cuando la temperatura sea < 5°C. Las piezas a colocar 
tendrán la humedad necesaria para que no absorban el agua del mortero. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá y abonará esta partida de acuerdo con el Cuadro de Precios Nº1. 
 
5.3.3 BORDILLOS DE HORMIGÓN 
 
DEFINICIÓN 
Los bordillos prefabricados de hormigón se ejecutarán en taller o en obra, con moldes 
metálicos y maquina vibratoria. Los áridos para la fabricación del hormigón deberán 
ser de machaqueo y tener un tamaño máximo de dos (2) centímetros, y el cemento 
será por lo menos de clase 32,5, debiendo obtenerse un hormigón cuya resistencia 
característica sea superior a veinte Newtons por milímetro cuadrado (20 N/mm2). 
 
La sección transversal es la definida en los Planos del presente proyecto. Cuando el 
bordillo sea curvo deberá ajustarse en cada caso al radio previsto, que se medirá en la 
arista de la cara en bisel con la cara vertical, la cual corresponderá a un arco de la 
circunferencia del radio deseado. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonaran los bordillos según especificaciones del Cuadro de Precios Nº1. 
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6. PUENTES Y OTRAS ESTRUCTURAS 
 
6.1 ELEMENTOS BÁSICOS DE ESTRUCTURAS 
 
6.1.1 ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGÓN ESTRUCTURAL 
 
MATERIALES 
Las armaduras a emplear serán de alta adherencia, del tipo B-500-S, según se indica 
en los planos en la instrucción EHE del hormigón estructural. 
 
FORMA Y DIMENSIONES. 
Las formas y dimensiones de las armaduras se obtendrán de los planos. En cualquier 
caso, el Contratista someterá los correspondientes cuadros y esquemas para su 
aprobación por el Ingeniero Director. 
 
COLOCACIÓN. 
Los recubrimientos deberán garantizarse mediante la disposición de los 
correspondientes elementos separadores colocados en obra. Estos calzos o 
separadores deberán estar constituidos por materiales resistentes a la alcalinidad del 
hormigón, y no inducir corrosión de las armaduras. Deben ser al menos tan 
impermeables al agua como el hormigón, y ser resistentes a los ataques químicos a 
que se puede ver sometido este. 
 
Independientemente de que sean provisionales o definitivos, deberán ser de hormigón, 
mortero, plástico rígido o material similar y haber sido específicamente diseñados para 
este fin. Si los separadores son de hormigón, éste deberá ser, en cuanto a resistencia, 
permeabilidad, higroscopicidad, dilatación térmica, etc., de una calidad comparable a 
la del utilizado en la construcción de la pieza. Análogamente, si son de mortero, su 
calidad deberá ser semejante a la del mortero contenido en el hormigón de la obra. 
 
Cuando se utilicen separadores constituidos con material que no contenga cemento, 
aquellos deberán, para asegurar su buen enlace con el hormigón de la pieza, 
presentar orificios cuya sección total sea al menos equivalente al 25% de la superficie 
total del separador. Se prohíbe el empleo de madera así como el de cualquier material 
residual de construcción, aunque sea ladrillo u hormigón, En el caso de que puedan 
quedar vistos, se prohíbe asimismo el empleo de materiales metálicos. 
 
La posición especificada para las armaduras pasivas y en especial, los recubrimientos, 
deberán garantizarse mediante la disposición de los correspondientes elementos 
(separadores o calzos) colocados en obra. Estos elementos se deberán disponer de 
acuerdo con las prescripciones de la siguiente tabla de disposición de separadores. 
 
 
Elemento Distancia 
máxima 
Elementos 
superficiales 
horizontales 
(losas, 
forjados, 
zapatas y 
losas de 
cimentación, 
etc.) 
Emparrillado 
inferior 
50 
ó Ø 100 cm 
Emparrillado 
superior 
50 
ó Ø 50 cm 
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Muros 
Cada 
emparrillado 
50 
ó Ø 100 cm 
Separación 
entre 
emparrillados 
 
100 cm 
Vigas (*)  100 cm 
Soportes (*)  100 ó Ø 200 cm 
(*) Se dispondrán, al menos, tres planos 
de separadores por vano, en el caso de 
las vigas, y por tramo, en el caso de los 
soportes, acoplados a los cercos o 
estribos. 
Ø Diámetro de la armadura a la que se 
acople el separador. 
 
Tabla 6.1. Tabla de disposición de separadores. 
 
CONTROL DE CALIDAD. 
Para controlar la calidad del acero se establece un nivel de control normal, 
correspondiente a γs = 1,15, de acuerdo con lo prescrito en la Instrucción vigente.  
 
MEDICIÓN Y ABONO. 
Las armaduras se abonarán por su peso en kilogramos (kg) deducidos de los Planos a 
partir de los pesos unitarios de cada diámetro y las longitudes calculadas, aplicando el 
precio previsto en el Cuadro de Precios Nº 1. El abono incluye, además de las 
mermas, exceso siderúrgico, atados y despuntes, que señala el PG3, empalmes 
acopladores, separadores, elementos de arrostramiento, si fueran necesarios, y los 
solapes que no estén previstos en los planos, transporte y colocación de la misma. No 
se realizará abono por separado del kg de acero en armaduras de piezas 
prefabricadas, quedando incluido en sus correspondientes precios unitarios. 
 
6.1.2 HORMIGONES 
 
Será de aplicación respecto a hormigones, junto a lo que a continuación se señala, lo 
preceptuado por la vigente "Instrucción EHE del hormigón estructural", aprobada por 
Real Decreto de 1 de Julio de 1999, e igualmente las prescripciones del PG3, en sus 
artículos 680 "Encofrado y moldes", 610 "Hormigones" y 630 "Obras de hormigón en 
masa o armado". 
 
Asimismo será de aplicación lo dispuesto en el Artículo 610 de la Orden Circular de 24 
de mayo de 2000, y se cumplirá lo indicado al respecto por el PG3, revisión Octubre 
de 2002. El cemento a utilizar será del tipo CEM II 32,5 o 42,5 dependiendo de la 
resistencia requerida para el hormigón. 
 
MATERIALES 
 
Cemento 
Será de aplicación lo prescrito en la norma RC-03, en el artículo 202 del PG3 y en la 
Orden Ministerial de 27 de diciembre de 1999. 
 
 
 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
90
Limitaciones de empleo: 
No se utilizarán cementos aluminosos en los hormigones armados. Si el Director de 
las Obras lo estima necesario podrá ordenar el empleo de cementos especiales para 
obtener determinadas propiedades en los hormigones, tales como resistencia a las 
aguas agresivas. Se recomienda, antes de proceder a la ejecución de los cimientos, 
realizar ensayos de las aguas que puedan contener agentes agresivos, como 
consecuencia de los residuos industriales vertidos en ellas. 
 
En las partes visibles de una obra, la procedencia del cemento deberá ser la misma 
mientras duren los trabajos de construcción, a fin de que el color del hormigón resulte 
uniforme, a no ser que aparezca especificado en los Planos utilizar diferentes tipos de 
cemento para los elementos de obra separados.  
 
Áridos 
Será de aplicación lo que al respecto prescribe el artículo 28 de la E.H.E. 
 
Árido fino 
Se entiende por árido fino, o arena, el árido o fracción del mismo que pasa por el tamiz 
5 UNE. Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse arenas y 
gravas de yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias siderúrgicas apropiadas 
u otros productos cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del director de las 
obras. 
 
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos disponibles, o en 
caso de duda, deberá comprobarse que la cantidad de sustancias perjudiciales no 
exceda de los límites siguientes:  
 
Cantidad máxima en % del 
peso total de la muestra 
Terrones de arcilla, determinados con 
arreglo a la Norma UNE 7133 1,00 
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE, 
determinados con arreglo a la Norma 
UNE 7135. 
5,00 
Material retenido por el tamiz 0,32 UNE y 
que flota en un líquido de peso específico 
2,0 determinado con arreglo a la Norma 
UNE 7244 
0,50 
Compuestos de azufre expresados en 
SO4 y referidos al árido seco, 
determinados con arreglo a la Norma 
UNE 7245 
1,20 
 
En el caso de áridos finos de machaqueo, y previa autorización del Director, el límite 
de cinco por ciento (5%) para los finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE podrá 
elevarse al siete por ciento (7%). 
 
El árido fino no presentará reactividad potencial con los álcalis del cemento. Realizado 
el análisis químico de la concentración SiO2 y de la reducción de la alcalinidad R, 
según la norma UNE 7137, el árido será considerado como potencialmente reactivo si: 
SiO2 > R, cuando R ≥ 70 
SiO2 > 35 + 0,5 R, cuando R < 70 
 
En el caso de utilizar escorias siderúrgicas como árido fino, se comprobará 
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni 
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compuestos ferrosos. Esta comprobación se efectuará con arreglo a la Norma UNE 
7243. No se utilizarán aquellos áridos que presenten una proporción de materia 
orgánica tal que, ensayados con arreglo a la Norma UNE 7082, produzcan un color 
más oscuro que el de la sustancia patrón. 
 
Se comprobará que el árido fino no presenta una pérdida de peso superior al diez (10) 
o al quince (15) por ciento al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones 
de sulfato sódico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo con la Norma 
UNE 7136. 
 
Árido grueso 
Se entiende por árido grueso, o grava, el árido o fracción del mismo que pasa por el 
tamiz 5 UNE. Como áridos para la fabricación de hormigones pueden emplearse 
arenas y gravas de yacimientos naturales, rocas machacadas, escorias siderúrgicas 
apropiadas u otros productos cuyo empleo esté debidamente justificado a juicio del 
Director de las obras. 
 
Cuando no se tengan antecedentes sobre la utilización de los áridos disponibles, o en 
caso de duda, deberá comprobarse que la cantidad de sustancias perjudiciales no 
exceda de los límites siguientes: 
 
 
Cantidad máxima en % del 
peso total de la muestra 
Terrones de arcilla, determinados con 
arreglo a la Norma UNE 7133 0,25 
Partículas blandas, determinadas con 
arreglo a la Norma UNE 7134 
 
5,00 
Finos que pasan por el tamiz 0,080 UNE, 
determinados con arreglo a la Norma 
UNE 7135. 
1,00 
Material retenido por el tamiz 0,32 UNE y 
que flota en un líquido de peso específico 
2,0 determinado con arreglo a la Norma 
UNE 7244 
1,00 
Compuestos de azufre expresados en 
SO4 y referidos al árido seco, 
determinados con arreglo a la Norma 
UNE 7245 
1,20 
 
 
El árido grueso no presentará reactividad potencial con los álcalis de cemento, lo cual 
se comprobará por idéntico procedimiento y con análogo criterio que en el caso de 
árido fino. 
 
El coeficiente de forma del árido grueso, determinado con arreglo a la Norma UNE 
7238, no deberá ser inferior a quince centésimas (0,15); en caso contrario, el empleo 
de ese árido vendrá supeditado a la realización de ensayos previos del hormigón en 
laboratorio. 
 
Se comprobará que el árido grueso no presenta una pérdida de peso superior al doce 
(12) o al dieciocho (18) por ciento al ser sometido a cinco (5) ciclos de tratamiento con 
soluciones de sulfato sódico o sulfato magnésico, respectivamente, de acuerdo con la 
Norma UNE 7136. 
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Almacenamiento de áridos 
Los áridos se situarán clasificados según tamaño y sin mezclar, sobre un fondo sólido 
y limpio y con el drenaje adecuado, a fin de evitar cualquier contaminación. Al 
alimentar la mezcladora, habrá de prestarse especial cuidado a la separación de los 
diferentes tamaños hasta que se verifique su mezcla en el embudo de entrada. Los 
áridos finos se colocarán en la zona de hormigonado al menos dieciséis (16) horas 
antes de su utilización. 
 
Productos de adición 
No se utilizará ningún tipo aditivo sin la aprobación previa y expresa del Director de las 
Obras, quien deberá valorar adecuadamente la influencia de dichos productos en la 
resistencia del hormigón, en el acero y armaduras, etc. 
 
Al Director de las Obras le serán presentados los resultados de ensayos oficiales 
sobre la eficacia, el grado de trituración, etc. de los aditivos, así como las referencias 
que crea convenientes. En general, cualquier tipo de aditivo cumplirá con lo estipulado 
en la Normativa vigente. 
 
En el caso de utilizar superplastificantes la consistencia a considerar no es la de la 
masa con el aditivo incorporado. 
 
Acelerantes y retardadores de fraguado 
No se empleará ningún tipo de acelerantes de fraguado en las obras de fábrica. El uso 
de productos retardadores de fraguado requerirá la aprobación previa y expresa del 
Director de las Obras, quien deberá valorar adecuadamente la influencia de dichos 
productos en la resistencia del hormigón, mediante la realización de ensayos previos 
utilizando los mismos áridos, cemento y agua que en la obra. 
 
Cloruro cálcico 
Se prohíbe el empleo de cloruro cálcico en hormigones armados. 
 
TIPOS DE HORMIGÓN 
Los tipos de hormigón empleados en la obra son, con arreglo a la nomenclatura de la 
instrucción EHE 
- Hormigón de Limpieza........................... HM-15 
- Pantallas…..…………………………….. HA-30 / B / 20 / IIa+Qa 
- Losa superior del tablero....................... HA-30 / P / 20 / IIa 
 
Control del hormigón ESTADÍSTICO 
 
γc= 1.50 (Situación persistente o transitoria) 
γc= 1.30 (Situación accidental) 
 
Centrales de hormigonado y equipos de transporte y puesta en obra 
Tanto la central de hormigonado como los elementos y sistemas de transporte, vertido 
y vibrado del hormigón deberán ser aprobados por el Ingeniero Director.  
 
Ejecución 
No podrá iniciarse la puesta en obra del hormigón en tanto no hayan sido aprobadas 
las dimensiones y disposición de las cimentaciones, encofrados y armaduras. 
Asimismo el Contratista deberá disponer en el tajo de elementos de compactación y 
puesta en obra en número suficiente para garantizar en todo momento la continuidad 
del hormigonado, incluso por avería en alguno de ellos. El tiempo comprendido entre 
la fabricación del hormigón y puesta en obra total será hora y media como máximo. No 
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serán aceptadas las amasadas en las que se aprecie falta de finos respecto a los 
anteriores, segregaciones, áridos no cubiertos o variaciones fuera de las tolerancias 
en la consistencia prevista superior a las que se indican a continuación, determinadas 
por los asientos correspondientes en el cono de Abrams. 
 
CONSISTENCIA 
VALORES LIMITES 
ADMISIBLES 
DEL ASIENTO EN CM 
TOLERANCIA 
Seco 0-2 +/- 1 
Plástico 3-5 +/- 2 
Blando 6-9 Hasta 7 cm, +/- 2 Entre 8 y 9 cm, +/- 3 
Fluido 10-15 +/- 3 
Líquida Mayor de 15  
 
Como norma general no se emplearán hormigones de consistencia fluida, debiendo 
emplearse la consistencia plástica. Las excavaciones de cimientos deberán 
mantenerse en seco, incluso para colocar el hormigón de limpieza. 
 
La altura máxima admisible de vertido libre será de 1,5 m., no permitiéndose 
segregación ninguna en el hormigón. Los Representantes del Ingeniero Director 
tendrán acceso libre a las instalaciones para control, tanto de los materiales como de 
su fabricación. 
 
DOSIFICACIÓN 
La dosificación de cemento estará comprendida en todos los casos entre 200 kg/m3 y 
400 kg/m3. En hormigón armado el contenido mínimo será de 250 kg/m3 y en 
hormigón pretensado de 275 kg/m3 .Todos los componentes del hormigón se 
dosificarán por peso, no admitiéndose en ningún caso dosificaciones por volumen, no 
pudiéndose cambiar las dosificaciones aprobadas sin autorización del Ingeniero 
Director. 
 
ESTUDIO DE LA MEZCLA Y OBTENCIÓN DE LA FÓRMULA DE TRABAJO 
Sobre las dosificaciones aceptadas, las tolerancias admisibles serán las siguientes: 
- El uno (1) por ciento en más o menos, en la cantidad de cemento. 
- El dos (2) por ciento en más o menos, en los áridos. 
- El uno (1) por ciento en más o menos, en la cantidad de agua. 
 
La relación agua/cemento se fijará mediante ensayos que permitan determinar su valor 
óptimo, habida cuenta de las resistencias exigidas, docilidad, trabazón, métodos de 
puesta en obra y la necesidad de que el hormigón penetre hasta los últimos rincones 
del encofrado, envolviendo completamente las armaduras, en su caso. No se permitirá 
el empleo de hormigones de consistencias líquida y fluida. 
 
El hormigón se colocará en tongadas horizontales y continuas de espesor no superior 
a 40 cm, siendo el tiempo máximo permisible entre tongadas de tres horas. El número 
mínimo de vibradores necesarios para hormigonar una pieza será de uno por cada 25 
m2 de superficie a hormigonar con un mínimo de dos (2) por pieza. 
 
Ensayos de resistencia 
En los ensayos previos se fabricarán, al menos, ocho (8) series de amasadas de 
hormigón tomando tres (3) probetas de cada serie, con el fin de romper la mitad a los 
siete (7) días y deducir el coeficiente de equivalencia entre la rotura a siete (7) días y a 
veintiocho (28) días. 
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El tipo y grado de compactación de las probetas habrán de corresponder a la 
compactación del hormigón de la obra de fábrica. Asimismo, deberá existir suficiente 
concordancia entre los pesos específicos de las probetas y del hormigón de la 
estructura. 
 
FABRICACIÓN DEL HORMIGÓN 
Cuando el hormigón se fabrique en un mezclador sobre camión a su capacidad 
normal, el número de revoluciones del tambor o las paletas, a la velocidad de 
mezclado, no será inferior a cincuenta (50) ni superior a cien (100), contadas a partir 
del momento en que todos los materiales se han introducido en el mezclador. Todas 
las revoluciones que sobrepasen los cien (100) se aplicarán a la velocidad de 
agitación. 
 
EJECUCIÓN DE JUNTAS 
Al interrumpir el hormigonado, aunque sea por plazo no mayor de una hora, se dejará 
la superficie terminal lo más irregular posible, cubriéndola con sacos húmedos para 
protegerla de los agentes atmosféricos. Antes de reanudarse el hormigonado, se 
limpiará la junta de toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la 
lechada superficial, dejando los áridos al descubierto; para ello se utilizará un chorro 
de arena o cepillo de alambre, según que el hormigón se encuentre ya endurecido o 
esté fresco aún, pudiendo emplearse también, en este último caso, un chorro de agua 
y aire. Expresamente se prohíbe el uso de productos corrosivos en la limpieza de 
juntas. 
 
Realizada la operación de limpieza, se echará una capa fina de lechada antes de 
verter el nuevo hormigón. Se pondrá especial cuidado en evitar el contacto entre 
masas frescas de hormigones ejecutados con diferentes tipos de cemento y en la 
limpieza de las herramientas y del material de transporte al hacer el cambio de 
conglomerantes. 
 
CURADO 
El agua que haya de utilizarse para las operaciones de curado cumplirá las 
condiciones que se lo exigen al agua de amasado (ver Artículo 280 del Pliego de 
prescripciones técnicas generales para obras de carretera y puentes). 
 
Las tuberías que se empleen para el riego de hormigón serán preferentemente 
mangueras de goma, prescribiéndose la tubería de hierro si no es galvanizada. Así 
mismo se prohíbe el empleo de tuberías que puedan hacer que el agua contenga 
sustancias nocivas para el fraguado, resistencia y buen aspecto del hormigón. La 
temperatura del agua empleada en el riego no será inferior en más de veinte (20) 
grados centígrados a la del hormigón. 
 
Como norma general, en tiempo frío se prolongará el período normal de curado en 
tantos días como noches de heladas se hayan presentado en dicho período. Acabado 
de hormigón Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que 
presenten buen aspecto, sin defectos o rugosidades que requieran la necesidad de un 
enlucido posterior, que en ningún caso deberá aplicarse sin previa autorización del 
Director de las Obras. 
La máxima flecha o irregularidad que deben presentar los paramentos, medida 
respecto de una regla de dos metros (2 m) de longitud aplicada en cualquier dirección, 
será la siguiente: 
- Superficies vistas: cinco mílimetros (5 mm) 
- Superficies ocultas: diez milímetros (10 mm).Las superficies de los tableros de los 
puentes en las calzadas serán rugosas. Los andenes se alisarán (mientras el 
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hormigón esta todavía fresco) con una escoba de crin, ligeramente mojada, en sentido 
perpendicular al eje del puente. No se admitirá la extensión posterior de hormigón o 
mortero en la superficie para obtener un alisado. Las superficies se acabarán 
perfectamente planas siendo la tolerancia de más o menos cuatro milímetros (± 4 
mm), medida con una regla de cuatro metros (4 m) de longitud en cualquier sentido. 
 
Tratamiento de las superficies vistas del hormigón 
En los lugares indicados en los Planos o donde ordene el Director de las Obras, se 
tratarán las superficies vistas del hormigón por uno de los sistemas siguientes:  
- Por chorro de arena a presión. 
- Por abujardado. 
- Por cincelado. 
 
En todos estos casos se harán los trabajos de acuerdo con las instrucciones concretas 
del Director de las Obras, quien fijará las condiciones del aspecto final, para lo cual el 
Contratista deberá ejecutar las muestras que aquel le ordene. En todo caso se tendrá 
presente que la penetración de la herramienta o elemento percutor respetará los 
recubrimientos de las armaduras estipuladas en el presente pliego. 
 
El espesor adicional de hormigón no se abonará aparte, pues se considerará ya 
abonado en las partidas correspondientes a tratamientos de superficie del hormigón. 
 
CONTROL DE CALIDAD. 
El control de calidad se efectuará de acuerdo con lo dispuesto en las instrucciones 
vigentes. Los niveles de control para los distintos materiales y elementos figuran en los 
planos correspondientes. 
 
Cumpliendo con el artículo 610 del PG3 a continuación se establece el control de 
calidad previsto, definiendo para cada tipo de estructura los lotes, número de 
amasadas a controlar y número de probetas a extraer por cada amasada, indicando 
las edades a que deben ensayarse estas probetas. 
 
Así, para todos los elementos estructurales se establecerá un lote por cada 100 m3 de 
hormigón o bien cada 50 amasadas o bien cada 2 semanas exceptuando en las 
zapatas que será de 1 semana. Por cada amasada se moldearán cinco (5) probetas, a 
ensayar dos de ellas a los siete días y las otras 3 a los veintiocho días. 
 
El control se realizará determinando la resistencia de 2 amasadas por lote, y además 
en cada amasada se realizará el preceptivo ensayo de consistencia in situ mediante el 
ensayo del cono de Abrams. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los diferentes tipos de hormigón se medirán por metros cúbicos (m3) colocados de 
acuerdo con los planos de Construcción. El abono se hará en cada tipo a los precios 
del Cuadro de Precios Nº 1. Los precios señalados para estas unidades de obra en el 
Cuadro de Precios comprenden el suministro, transporte, compactación, manipulación, 
incluso bombeo y empleo de todos los materiales y medios auxiliares necesarios para 
su ejecución, así como cuantas operaciones sean necesarias para que el trabajo 
realizado cumpla los requisitos del Pliego de Condiciones. 
 
El hormigón de las piezas prefabricadas no será de abono independiente. Las distintas 
características por tipo de ambiente o consistencia no serán objeto de abono 
independiente. 
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6.1.3 PERFILES Y CHAPAS DE ACERO LAMINADOS EN CALIENTE PARA 
ESTRUCTURAS METÁLICAS 
 
DEFINICIÓN 
Se define como perfiles y chapas de acero laminados en caliente, a los productos 
laminados en caliente, de espesor mayor que tres milímetros (3 mm), de sección 
transversal constante, distintos según ésta, empleados en las estructuras y elementos 
de acero estructural. 
 
CONDICIONES GENERALES 
He de cumplir lo especificado en el artículo 620 del PG-3 y lo estipulado en el apartado 
2.2.2 Acero para estructuras de acero del Presente Pliego. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá y abonará según lo estipulado en el apartado 2.2.2. 
 
6.2 OBRAS DE HORMIGÓN 
 
6.2.1 OBRAS DE HORMIGÓN EN MASA O ARMADO 
 
DEFINICIÓN 
Son objeto de consideración, dentro de este artículo, el tablero del puente, estribos, 
muros, así como algunos elementos como aletas, impostas, etc., de las obras de 
drenaje. 
 
EJECUCIÓN 
Los paramentos verticales en muros estarán exentos de eflorescencias causadas por 
la cal libre de fraguado o cualquier otro tipo de contaminación. La ejecución será 
cuidada para evitar la necesidad de cualquier tratamiento posterior. En todas las 
aristas de los paramentos vistos se rematarán con un chaflán a 45º de 2 x 2 cm. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se realizará por sus elementos componentes, con los criterios expuestos en los 
Artículos 600, 610 y 680. Si fuera preciso proceder a la limpieza de los paramentos, 
ésta será por cuenta del Contratista, previa aprobación por parte del Ingeniero Director 
del procedimiento a seguir. 
 
Si la obra de hormigón, en el momento de la recepción definitiva, tras la limpieza y/o 
tratamiento propuestos y aprobados, no fuera de recibo a causa de su aspecto, se 
liquidará aplicando una devaluación del veinte por ciento (20%) en los precios unitarios 
correspondientes. 
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6.3 ESTRUCTURAS METÁLICAS 
 
6.3.1 ESTRUCTURAS DE ACERO 
 
DEFINICIÓN 
Se define como estructura de acero los elementos o conjuntos de elementos de este 
material que forman la parte resistente y sustentante de una construcción. Las obras 
correspondientes consistirán en la ejecución de las estructuras de acero y de las 
partes de acero de las estructuras mixtas de acero y hormigón. No es aplicable este 
Capítulo a las armaduras pasivas de las estructuras de hormigón armado ni a las 
estructuras o elementos construidos con perfiles ligeros de chapa plegada o 
conformada en frío. 
 
CONDICIONES GENERALES 
La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los Planos, no 
permitiéndose al Contratista modificaciones de las mismas sin la previa autorización 
por escrito del Director de las Obras. En caso de que el Contratista solicite aprobación 
del Director para subcontratar parte o la totalidad de las obras que tenga adjudicadas, 
deberá demostrar a satisfacción del Director que la empresa propuesta para la 
subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en ese tipo de obras, así 
como los medios necesarios para ejecutarlas. 
 
Tanto durante la fabricación en taller como durante el montaje en obra, deberá estar 
presente de modo permanente, durante la jornada laboral, un técnico responsable con 
la titulación de ingeniero técnico, representante del Contratista. Dentro de la jornada 
laboral y durante el período de construcción de la estructura, el Contratista deberá 
permitir, sin limitaciones el objeto de la función inspectora, la entrada en su taller, al 
Director o a sus representantes, a los que dará toda clase de facilidades para el 
cumplimiento de dicha misión. 
 
El Contratista está obligado: 
- A la realización de los planos de taller y montaje precisos. 
- A suministrar todos los materiales y elementos de unión necesarios para la 
fabricación de la estructura. 
- A su ejecución en taller. 
- A la pintura o protección de la estructura según indiquen los planos. 
- A la expedición y transporte de la misma hasta la obra. 
- Al montaje de la estructura en obra. 
- A la prestación y erección de todos los andamios y elementos de elevación y 
auxiliares que sean necesarios, tanto para el montaje como para la realización de la 
función inspectora. 
- A la presentación del personal y medios materiales necesarios para la realización de 
la prueba de carga. 
- A enviar al Contratista de las fábricas u hormigones, caso de ser otro distinto, todos 
aquellos elementos de la estructura que hayan de quedar anclados o embebidos en la 
parte no metálica, incluidos los correspondientes espárragos o pernos de anclaje.  
 
Cuando el Contratista que haya de realizar el montaje no sea el que se haya ocupado 
de la ejecución en taller, este último estará especialmente obligado: 
- A efectuar en su taller los montajes en blanco totales o parciales precisos para 
asegurar que el ensamble entre las distintas partes de la estructura no presentará 
dificultades anormales en el momento del montaje definitivo, haciéndose responsable 
de las que puedan surgir. 
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- A marcar de forma clara e indeleble todas las partes de la estructura antes de 
expedirla, registrando estas marcas en los planos de montaje. 
- A suministrar y remitir con la estructura, debidamente embalados y clasificados todos 
los elementos precisos para realizar las uniones de montaje, con excepción de los 
electrodos que se requieran para efectuar las posibles soldaduras de obra, pero en los 
planos de montaje indicará la calidad y tipo de electrodos recomendados, previa 
aprobación del Director; pueden constituir también excepción, los tornillos de alta 
resistencia, debiendo hacer constar en este caso en los planos de montaje la cantidad, 
diámetro nominal y longitud de vástago de los tornillos necesarios, así como las 
calidades de acero con los que deben ser fabricados tanto tornillos como tuercas y 
arandelas. 
 
- Cuando no sea de aplicación la excepción acabada de citar, a remitir un cinco por 
ciento (5%) más del número de tornillos estrictamente necesario para realizar las 
uniones de montaje, a fin de prevenir las posibles pérdidas y sustituciones de los 
daños durante el montaje. 
 
MATERIALES 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
- Aportación del material. 
- Construcción de la estructura. 
- Emparrillado. 
- Protección mediante pintura. 
- Transporte. 
- Montaje adaptado al sistema constructivo incluyendo los elementos auxiliares para su 
colocación. 
- Andamios y soldaduras. 
- Todas las operaciones necesarias para revisar y comprobar la calidad de la 
ejecución. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Características del material base de chapas y perfiles laminados. 
 
Se emplearan los aceros del tipo S355 J2G4 W según definición de la Norma UNE –
EN 10027-1, de designación simbólica de aceros. La composición química de los 
aceros utilizados para la fabricación de los perfiles, secciones y chapas, será la 
especificada en la norma UNE-EN 10025.  
 
Para la verificación de la composición química sobre el producto, se deberán utilizar 
los métodos físicos o químicos analíticos descritos en las normas UNE al efecto en 
vigor:  
 
Límite elástico ReH: Es la carga unitaria, referida a la sección inicial de la probeta, que 
corresponde a la cedencia en el ensayo a tracción según la norma UNE 7474(1), 
determinada por la detención de la aguja de lectura de la máquina de ensayo. Esta 
definición corresponde al límite superior de cedencia. 
 
Resistencia a la tracción Rm: Es la carga unitaria máxima, soportada durante el 
ensayo a tracción según la norma UNE 7474(1). 
 
Alargamiento de rotura A: Es el aumento de la distancia inicial entre puntos, en el 
ensayo de tracción según la norma UNE 7474(1), después de producida la rotura de la 
probeta, y reconstruida ésta, expresado en tanto por ciento de la distancia inicial. 
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Resiliencia KV: Es la energía absorbida en el ensayo de flexión por choque, con 
probeta entallada, según la norma UNE 7475(1).  
 
Se deberá comprobar que los materiales empleados disponen de certificado de 
control, emitido por el fabricante según la Norma UNE-EN 10021, de condiciones 
técnicas generales de suministro de acero y productos siderúrgicos. 
 
Al presentarse los planos de taller, la Dirección de Obra podrá exigir a algunos 
elementos, cuando así lo requieran por su modo de trabajo y esfuerzos a los que están 
sometidos, que el material sea de acero de resistencia mejorada a la deformación en 
la dirección perpendicular a la superficie del producto según UNE EN 10164. En 
general, y salvo para estos elementos, las chapas serán objeto de un control 
ultrasónico realizado en Siderurgia de acuerdo con la Norma UNE-EN 10160, siendo 
admisibles los clasificados como S1 para el cuerpo de la chapa y E1 para el examen 
de los bordes de la misma. 
 
Las condiciones de soldabilidad en los productos se determinarán según el método del 
carbono equivalente (CEV), según UNE-EN 10025. Para los aceros con resistencia 
mejorada a la deformación en la dirección perpendicular al producto, se determinarán 
sus condiciones de soldabilidad según lo establecido en UN-EN 10164. 
 
Se presentará resultados del control de defectos superficiales en las chapas según la 
norma UNE EN 10163. Si los resultados indican un nivel de defectos superficiales que 
se pueda considerar excesivo, la Dirección de Obra podrá considerar el material no 
aceptable. 
 
En general, todos los documentos presentados deben ser perfectamente legibles. 
 
Inicio de los trabajos en taller 
Previamente al inicio de los trabajos en taller, incluso de la adquisición de material, el 
constructor deberá presentar, para su aprobación por parte de la Dirección de Obra, 
un Proyecto de Empuje en el que se detallen y realicen los cálculos justificativos del 
proceso de empuje del tablero, tanto en lo referente a la verificación del mismo como 
de los medios auxiliares utilizados. El Proyecto de Empuje contendrá asimismo el 
control a realizar, de acuerdo con las directrices marcadas por la Dirección de Obra, y 
las medidas correctoras previstas de las tolerancias no admisibles. 
 
También deberá presentar el Constructor previamente al inicio de los trabajos un Plan 
de Obras en el que se refleje la secuencia y duración de las diferentes actividades 
previstas. 
 
Recepción del material 
Se comunicará por escrito a la Dirección de Obra para su aprobación la relación 
completa de empresas suministradoras y fabricantes de los perfiles y chapas objeto 
del proyecto previamente a su adquisición, así como la marca comercial o referencia 
que dichas empresas dan a esa clase y calidad y el uso que se le pretende dar al 
material procedente de cada una de ellas en la estructura. La adquisición de material 
se realizará únicamente después de la aceptación por parte de la Dirección de Obra 
de las empresas suministradoras del material. Todos los materiales empleados deben 
disponer de certificado de control emitido por el fabricante según la Norma UNE-EN 
10021, incluyendo los parámetros referentes a control ultrasónico de chapas, que 
deberá realizarse en el 100% de las mismas, o resistencia mejorada en la dirección 
perpendicular al producto. Esta documentación se debe presentar para su aprobación 
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a la Dirección de Obra previamente a la realización de las operaciones de corte y 
preparación de bordes de chapas y perfiles. 
 
A los efectos del control del suministro de los productos de acero laminados en 
caliente para estructuras metálicas, se denomina partida al material que 
simultáneamente cumpla las siguientes condiciones:  
- Que pertenezca a una de las series de productos citados en el apartado de 
materiales. 
- Que corresponda al mismo tipo y grado de acero. 
- Que proceda de un mismo fabricante. 
- Que haya sido suministrado de una vez. 
 
No podrán utilizarse productos que no lleguen acompañados de la documentación que 
se expone a continuación: 
- A la entrega de cada suministro, un albarán en el que se especifique: 
- Nombre y dirección de la empresa suministradora. 
- Fecha de suministro. 
- Identificación del vehículo que lo transporta. 
- Número e identificación de las partidas que componen el suministro, identificando 
para cada partida el fabricante, y su contenido (peso, número de perfiles o chapas, tipo 
de producto y tipo y grado de acero).  
- Documento acreditativo de que la partida está en posesión de una marca, sello o 
distintivo de calidad reconocido. 
- Certificado del fabricante, firmado por persona física, en el que se indiquen los 
valores de las diferentes características que justifiquen que los productos de acero 
laminados en caliente cumplen con las exigencias correspondientes. 
 
Una vez comprobada la documentación que debe acompañar al suministro, se deberá 
proceder a la comprobación del correcto marcado de los productos según los criterios 
siguientes: 
 
Las chapas y planos anchos de espesor ≥3 mm y ancho ≥1500 mm llevarán la marca 
de identificación del fabricante, el número de la pieza, el número de colada, las 
dimensiones, y la designación del tipo y grado del acero, pintados y troquelados. 
 
No podrán utilizarse productos de acero laminados en caliente para estructuras 
metálicas que no estén correctamente marcados. A los efectos del control de los 
acopios, se denomina unidad de inspección al material que simultáneamente cumpla 
las siguientes condiciones: 
 
Corresponde al mismo tipo y grado de acero. 
Procede de un mismo fabricante. 
Pertenece a una de las siguientes series en función del espesor máximo de la sección: 
- Serie ligera (e ≤ 16 mm). 
- Serie media (16 mm < e ≤ 40 mm). 
- Serie pesada (e > 40 mm). 
 
El tamaño máximo de la unidad de inspección será de ochenta toneladas (80 t). Los 
criterios que se describen a continuación para realizar el control de calidad de los 
acopios serán sin perjuicio de las facultades que corresponden al Director de las 
Obras. Los resultados del control deben disponerse antes de la puesta en obra de la 
unidad de la que formen parte. 
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Los criterios de aceptación y rechazo serán los que se exponen a continuación. 
Composición química y características tecnológicas: Cada unidad de inspección será 
controlada mediante un ensayo de cada una de las características, según se 
especifica en la norma UNE-EN-10025 o en la norma de condiciones técnicas de 
suministro que en cada caso corresponda (UNE-EN-10113, UNE-EN-10137, UNE EN- 
10155 o UNE-EN-10164). Si los resultados de todos los ensayos son satisfactorios, la 
unidad de inspección será aceptada. Si el resultado, para alguna de las 
características, no es satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo de esa característica 
sobre cuatro (4) nuevas probetas de la unidad de inspección correspondiente. 
Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos obligará a rechazar la unidad de 
inspección. 
 
Tolerancias dimensionales, de forma y de masa: Cada unidad de inspección será 
controlada mediante ensayos sobre un producto muestra. Si los resultados de todos 
los ensayos son satisfactorios, la unidad de inspección será aceptada. Si el resultado, 
para alguna de las características, no es satisfactorio, se efectuará un nuevo ensayo 
de esa característica sobre cuatro (4) nuevos productos muestra de la unidad de 
inspección correspondiente. Cualquier fallo registrado en estos nuevos ensayos 
obligará a rechazar la unidad de inspección. 
 
Características mecánicas: Cada unidad de inspección será controlada mediante 
ensayos sobre dos (2) juegos de probetas, que se tomarán, según se especifica en la 
norma UNE-EN-10025 o en la norma de condiciones técnicas de suministro que en 
cada caso corresponda (UNE-EN-10113, UNE-EN-10137, UNE-EN-10155 o UNE-EN-
10164). Si los resultados de ambos ensayos son satisfactorios, la unidad de 
inspección será aceptada. Si los dos resultados fuesen no satisfactorios, la unidad de 
inspección será rechazada, y si solamente uno de ellos resulta no satisfactorio, se 
efectuará un nuevo ensayo completo de todas las características mecánicas sobre 
dieciséis (16) juegos de probetas de la unidad de inspección correspondiente. El 
resultado se considerará satisfactorio si la media aritmética de los resultados 
obtenidos supera el valor mínimo garantizado y todos los resultados superen el 
noventa y cinco por ciento (95%) de dicho valor. En caso contrario la unidad de 
inspección será rechazada. En el caso de Rm además de lo citado anteriormente, la 
media aritmética será inferior al valor máximo garantizado y todos los resultados serán 
inferiores al 105 por 100 de dicho valor. 
 
Ejecución en taller 
 
Trazabilidad 
El taller garantizará la trazabilidad del 100% de los elementos, ya sean chapas o 
perfiles. Se hará un seguimiento del certificado de los materiales para cada una de las 
marcas. 
 
Planos de taller 
De acuerdo con los Planos y Pliego del Proyecto o su posible modificación aprobada 
previamente por la Dirección de Obra, se desarrollarán obligatoriamente los planos de 
taller precisos para la ejecución de las piezas, que se presentarán para su aprobación 
por parte de la Dirección de Obra con un mínimo de dos (2) semanas de antelación a 
su fabricación. La aprobación de los mismos no exime de la responsabilidad que 
pudieran contraer por errores existentes. Contendrán de forma inequívoca: 
 
Las dimensiones necesarias para definir exactamente todos los elementos de la 
estructura. 
Las contraflechas de ejecución. 
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La forma y dimensiones de las uniones. 
Las dimensiones de los cordones de soldadura y su orden de ejecución, así como la 
preparación de los bordes, métodos y posiciones de soldeo y los materiales de 
aportación a utilizar. 
 
Las indicaciones sobre mecanizado o tratamiento de las uniones que lo precisen. 
Las calidades y diámetros de los posibles tornillos a emplear. 
 
Los empalmes que por limitaciones de laminación o transporte sea necesario 
establecer, indicando si se realizarán en taller o en obra. 
 
Posibles sistemas de arriostramiento de los distintos tramos para evitar su distorsión 
durante la manipulación y montaje. 
 
El constructor metálico confeccionará los planos de ensamblaje en obra y montaje 
necesarios, con las marcas con que se señalan en cada tramo metálico las piezas 
para ensamblar y montar tanto en taller como en obra. En el caso de chapas de 
cajones, la marca se dispondrá, en la medida de lo posible, en la superficie que sea 
interior al mismo, evitando que queden marcas en las caras vistas para un mejor 
acabado. 
 
Se definirán los medios auxiliares precisos para el izado y montaje de los tramos. No 
podrá disponerse de ninguna fijación (orejeta, puntal,…) sobre la estructura de acero 
salvo aquellas indicadas en los planos de taller o montaje en obra, excepto aprobación 
explícita al respecto de la Dirección de Obra. 
 
Se completará la documentación antes de empezar a construir con el número de 
colada de las chapas de que se va a obtener las piezas. 
 
Marcado 
Las piezas se marcarán mediante punzonado redondeado para su identificación y 
armado con las siglas correspondientes en su recuadro. Se prohíbe el marcado con 
punzonado no redondeado, granate, troquelado o cualquier sistema que produzca 
hendiduras en el material por pequeñas que sean.  
 
Preparación de pieza 
En cada uno de los perfiles o chapas a utilizar en la estructura se procederá a eliminar 
aquellos defectos de laminación que, por su pequeña importancia, no hayan sido 
causa de rechazo. También se suprimirán las marcas de laminación con relieve en 
aquellas zonas que deban entrar en contacto con otro elemento en las uniones y a 
eliminar las impurezas adheridas. 
 
Corte y preparación de biseles 
El corte para la obtención de chapas se ejecutará con máquina automática de oxicorte 
u otro procedimiento aprobado por la Dirección de Obra. El borde resultante de 
cualquier tipo de preparación será uniforme y liso, exento de cualquier oxidación. 
 
El óxido adherido y las rebabas, estrías o irregularidades de borde existentes en el 
borde, se eliminarán posteriormente mediante piedra esmeril, buril y esmerilado 
posterior. Esta operación se llevará a cabo en todos los bordes que vayan a ser 
fundidos durante el soldeo y en los que, sin que se lleve a cabo esta operación, hayan 
de quedar a una distancia inferior a treinta (30) milímetros de la unión soldada. 
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La preparación de biseles para uniones soldadas se ejecutará con máquinas 
herramienta o mediante oxicorte automático. Todas las entallas producidas tanto en 
cortes rectos como en biseles con profundidad superior a 0.5 mm se esmerilarán para 
su eliminación. 
 
Los ojales y groeras para salvar el cruce de soldaduras se ejecutarán también 
automáticamente, con radios de círculos regulares, eliminándose estrías, 
irregularidades y rebabas. Se controlará geométricamente el 100% de los biseles y 
ojales para el cruce de soldaduras al inicio de los trabajos. Este nivel de control se 
podrá reducir según decisión de la Dirección de Obra en función de los resultados del 
mismo. 
 
Enderezado y doblado de piezas 
Las operaciones de enderezado se realizarán mediante enderezadora mecánica, 
nunca mediante golpeo o aportación de calor. Para la corrección de las deformaciones 
que se pudieran producir en los conjuntos soldados será necesario contar con la 
aprobación de la Dirección de Obra sobre el sistema a emplear. 
 
Siempre que sea posible, se intentarán minimizar los efectos de deformaciones 
producidas por el soldeo mediante la elección del detalle, procedimiento y secuencia 
de soldadura que los minimice, y mediante el enfrentamiento de piezas en posición no 
alineada en el caso de preverse giros mediante el soldeo en soldaduras de 
prolongación. 
 
Se prestará especial atención en el correcto acabado de la superficie inferior de las 
vigas longitudinales que, al constituir un plano de deslizamiento del tablero, requieren 
una superficie sin irregularidades ni puntos angulosos. En el caso de tenerse que 
recurrir al doblado de alguna chapa para su fabricación, se someterá a la aprobación 
de la Dirección de Obra este proceso. En función del mismo, la Dirección de Obra 
podrá establecer medidas de control del mismo, como por ejemplo de la existencia de 
microfisuras superficiales y de la medición de la dureza superficial. 
 
Secuencia de armado y soldeo 
En los planos de taller figurará la secuencia de armado y soldeo de los conjuntos. 
Estas secuencias se someterán a la aprobación de la Dirección de Obra. 
 
Armado en taller 
Se realizará un control geométrico y dimensional al 100% de todas las marcas de 
chapas y perfiles previamente a su armado al inicio de los trabajos. Este nivel de 
control se podrá reducir según decisión de la Dirección de Obra en función de los  
resultados del mismo. Se controlarán las contraflechas replanteando la bancada con 
tolerancia milimétrica. Se dejará constancia escrita de este control. 
 
Se rectificarán o reharán las piezas que no permitan su acoplamiento mutuo en la 
posición que hayan de tener en las uniones definitivas. Tanto las piezas individuales 
como los conjuntos a montar en obra llevarán una marca identificativa que coincida 
con la indicada en los planos de taller. Para el armado en taller, las piezas se fijarán 
entre sí o a gálibos de armado mediante medios adecuados, en ningún caso soldadura 
a las piezas de la estructura salvo aprobación expresa de la Dirección de Obra, que 
aseguren, sin una coacción excesiva, la inmovilidad durante el soldeo y enfriamiento 
posterior. 
 
Se permite emplear como medio de fijación puntos de soldadura depositados entre las 
piezas a unir siempre que sean los mínimos indispensables para asegurar la 
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inmovilidad. Se limpiarán de escoria y se podrán englobar en la soldadura definitiva si 
no presentan fisuras u otros defectos. Estas y otras soldaduras provisionales de 
montaje deberán ser realizadas siempre por un soldador cualificado. 
 
Procedimientos de soldeo 
Los procedimientos autorizados para soldeo son: 
Soldeo manual, por arco descubierto, con electrodo fusible recubierto con bajo 
contenido en hidrógeno. Los consumibles estarán de acuerdo con las especificaciones 
AWS A5.1 o AWS A5.5 o la norma europea EN 288-2. 
 
Soldeo eléctrico semiautomático, por arco en atmósfera gaseosa con consumible de 
acuerdo a las especificaciones AWS A5.18 o AWS A5.20 o la norma europea EN 288-
2. 
 
Soldeo eléctrico automático, por arco sumergido, con consumible de acuerdo con las 
especificaciones AWS A5.17 o AWS A5.23 o la norma europea EN 288-2. Los 
procedimientos de soldadura adoptados deberán estas homologados por el taller o los 
montadores en obra según la norma UNE 288-1 o AWS D1.1 o ASME IX. 
 
El constructor presentará para la aprobación de la Dirección de Obra una memoria de 
soldeo detallando: 
- Cordones a ejecutar en taller y cordones a ejecutar en obra. 
- Orden de ejecución de las distintas uniones y precauciones a adoptar para reducir al 
mínimo las deformaciones y tensiones residuales. 
- Procedimiento de soldeo elegido para cada cordón, con una breve justificación del 
procedimiento propuesto. Para la soldadura manual se indicará la clase y diámetro de 
los electrodos, el voltaje y la intensidad de acuerdo con las recomendaciones del 
fabricante, la polaridad y las posiciones de soldeo para las que está aconsejado cada 
tipo de electrodos. Para la soldadura por arco sumergido se indicará el tipo y marca de 
la máquina, la calidad y diámetro del hilo, la calidad y granulado del polvo, voltaje e 
intensidad. Se elegirá el consumible adecuado a la composición química del acero del 
material base, garantizándose la idoneidad mediante la documentación pertinente. 
 
Las técnicas operativas que serán utilizadas se ajustarán en todo a la norma AWS 
D1.1.90 o las normas europeas correspondientes. 
 
Previamente a la ejecución de las uniones soldadas la Dirección de Obra podrá 
ordenar la fabricación de unas probetas representativas de las principales soldaduras 
a realizar. Estas probetas se inspeccionarán y ensayarán de la forma que estime 
oportuna la Dirección de Obra, que en función de los resultados procederá a la 
aprobación o indicación de la necesidad de modificación del proceso de soldadura 
adoptado. 
 
Notación de las soldaduras 
En los planos de taller se definirán las soldaduras mediante una notación o 
representación que indique la preparación de bordes, el símbolo de la disposición de la 
soldadura y sus dimensiones: garganta y longitud eficaz. 
 
Se definirán detalladamente las técnicas operatorias que serán empleadas en las 
diversas uniones soldadas a realizar. 
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Condiciones de las piezas a unir 
No se permite soldar en una zona en la que el acero haya sufrido en frío una 
deformación longitudinal mayor que el dos coma cinco por cien (2.5%), a menos que 
se haya dado un tratamiento térmico adecuado. 
 
Antes del soldeo se comprobará que los bordes de la unión están preparados 
correctamente y limpios, especialmente libres de humedad, grasa o pintura. Esta 
operación es especialmente importante en la presente estructura, sometida a 
importantes cargas dinámicas. 
 
Calidad de los electrodos 
Se utilizarán unos electrodos que garanticen las propiedades del material depositado 
no menores que las del material base y sean compatibles con el mismo. Se aportarán 
Certificados de Calidad de los consumibles, que cumplirán con la normativa española 
vigente. 
 
Se podrán utilizar electrodos de la calidad estructural intermedia, ácida, básica, 
orgánica, de rutilo o de titanio según la denominación de la norma UNE 14003. La 
determinación de las propiedades del metal depositado se realizará por los métodos 
que se describen en la norma UNE 14022. 
 
En el uso de los electrodos se seguirán las especificaciones del suministrador, 
teniéndose especial precaución de utilizar perfectamente secos los electrodos del tipo 
básico en el caso de utilizarse unos de este tipo. 
 
Calificación de los soldadores 
Todos los soldadores que vayan a intervenir en la ejecución soldada a mano tanto en 
fabricación como en montaje deberán estar calificados como aptos para las posiciones 
en las que se prevea que ejecuten las soldaduras. Para la acreditación de los 
soldadores se presentará a la Dirección de Obra la acreditación de su examen y 
calificación según la norma UNE EN 287 realizados por un inspector aceptado por la 
Dirección de Obra. 
 
Se realizarán pruebas de calificación para todo soldador que haya de participar en el 
montaje y no sea fijo de ese taller, aunque posea certificados equivalentes de otra 
obra o taller. La supervisión del Taller o la Dirección de Obra podrá retirar las 
calificaciones a cualquier soldador por baja calidad en su trabajo o incumplimiento de 
alguno de los requisitos establecidos en el presente Pliego. Podrá, asimismo, 
presenciar la calificación de soldadores independientemente de donde se realice. 
 
El taller metálico mantendrá al día los correspondientes registros de identificación de 
sus soldadores de forma satisfactoria, en los que figurarán el número de ficha, copia 
de homologación y marca personal. Esta documentación estará en todo momento a 
disposición de la Dirección de Obra. 
 
Cada soldador identificará su trabajo con marcas personales e intransferibles, que 
pueden reflejarse en planos. En todo momento los soldadores llevarán una 
identificación consigo. 
 
Toda soldadura realizada por un soldador no cualificado será rechazada y levantada. 
En el caso que este levantamiento pudiera tener efectos perniciosos será rechazado el 
conjunto y repuesto por el constructor de la estructura metálica sin derecho a abono. 
Consideraciones generales del soldeo No se aceptarán uniones soldadas a tope en las 
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soldaduras transversales con penetración total ejecutadas desde un único lado y 
aquellas realizadas con chapa de respaldo por su mal comportamiento a fatiga. 
 
Todos los detalles de soldadura no incluidos en los planos se someterán a la 
aprobación por parte de la Dirección de Obra, pues no deben existir detalles de 
categoría inferior a 80 según RPX-95 o EC-3 para garantizar la adecuada resistencia a 
fatiga. 
 
Será necesario que los planos de taller, para su aprobación, se acompañen de una 
descripción de las soldaduras que incluya al menos la indicación de las soldaduras 
que se realizarán mediante una única pasada y en las que se realice 
precalentamiento. Se eliminarán mediante esmerilado los cráteres de extremo de 
soldadura o se utilizarán procedimientos que eviten su formación. 
 
Se prolongarán alrededor de ojales y extremos de chapas las soldaduras 
longitudinales en ángulo doble conectando entre sí los cordones de soldadura situados 
a ambos lados de la chapa. El levantamiento de uniones defectuosas y tomas de raíz 
se realizará con procedimiento arco-aire o buril automático, quedando excluido el 
amolado u otro sistema diferente a los anteriores no aprobado por la Dirección de 
Obra. 
 
Se tendrá especial cuidado en no cebar o probar el electrodo sobre el material de la 
estructura, para lo cual se dará las normas adecuadas a montadores y soldadores. Se 
prohíbe expresamente en el armado de conjuntos antes de proceder a los soldeos de 
ensamble el empleo de puentes de chapa o soldeo a la estructura de elementos 
auxiliares salvo aprobación expresa por parte de la Dirección Facultativa. 
 
En taller debe procurarse que el depósito de cordones se efectúe, siempre que sea 
posible, en posición horizontal, previéndose los medios necesarios para orientar las 
piezas en la posición más conveniente para la operación que se realice. Se pondrá 
especial cuidado para evitar que los electrodos, varilla y fundente adquieran humedad 
del medio ambiente. 
 
No se realizará ninguna soldadura cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0ºC. 
Con temperatura ambiente entre 0ºC y 5ºC se precalentarán los bordes a soldar a 
100ºC. Con temperatura ambiente por encima de 5ºC se soldará sin precalentamiento 
para espesores no superiores a 25 mm, pero se evitará la humedad, para lo cual se 
pasará la llama neutra de soplete por los bordes a soldar. Para espesores mayores se 
garantizará las actuaciones previas al soldeo necesarias para garantizar la bondad de 
las soldaduras. 
 
En las pasadas posteriores a la primera, la temperatura del material base entre 
pasadas no será superior a 100ºC. Se evitarán cruces de tres armaduras mediante la 
ejecución de groeras o arcos de círculo en una chapa. Se redondearán los cortes en 
los entrantes de piezas, evitándose los puntos angulosos. 
 
Control geométrico de conjuntos 
Se realizará un control geométrico al 100% de los conjuntos montados previamente a 
su envío a obra. Se dejará constancia documental de este control con una 
identificación gráfica fácilmente interpretable de las comprobaciones realizadas. Se 
realizará asimismo un montaje en blanco en taller entre un tramo y el inmediato 
anterior y posterior, dejando constancia escrita del mismo. 
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Control de soldaduras realizadas en taller 
 
Se efectuarán realizarán los siguientes controles sobre las uniones soldadas. 
Inspección visual previa al soldeo del 100% de las uniones soldadas, con el objeto de 
controlar: 
- Biselado 
- Separación o apertura raíz 
- Talón o espesor de raíz 
- Desplazamiento de bordes 
- Limpieza de los bordes 
 
Inspección visual durante el soldeo del 100% de las uniones soldadas, con el objeto de 
controlar: 
- Desplazamiento de bordes 
- Limpieza de los bordes 
- Tipo electrodo 
- Corriente y energía de soldeo 
- Precalentamiento 
- Fusión 
- Orden de ejecución de los cordones 
- Secuencia de las pasadas 
- Velocidad de avance 
- Ausencia de desbordamientos 
- Ausencia de cráter terminal 
- Mordeduras 
- Sobreespesor 
- Ausencia de fisuras 
 
Inspección visual posterior al soldeo del 100% de las uniones soldadas, con el objeto 
de controlar: 
- Desplazamiento de bordes 
- Limpieza de los bordes 
- Fusión 
- Ausencia de desbordamientos 
- Ausencia de cráter terminal 
- Mordeduras 
- Sobreespesor 
- Reducción de espesor 
- Ausencia de fisuras 
- Integralidad del cordón 
 
Inspección mediante radiografía del 10% de las uniones soldadas o mediante 
ultrasonido del 50% de las uniones soldadas, con el objeto de controlar los defectos 
interiores. 
 
Inspección mediante partículas magnéticas o líquidos penetrantes complemento de la 
inspección visual y del porcentaje de las uniones soldadazas que fije la Dirección de 
Obra, con el objeto de controlar los defectos que alcanzan la superficie. 
 
La Dirección de Obra fijará el porcentaje de soldaduras según el tipo de unión, que 
deberán ser inspeccionadas mediante radiografía, ultrasonido, partículas magnéticas y 
líquidos penetrantes. 
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Las soldaduras que no cumplan las tolerancias especificadas en la norma RPX-95, 
serán objeto de rechazo o reparación. La totalidad de las reparaciones habrán de ser 
sometidas a control. 
 
Inspección de fabricación 
La Dirección Facultativa tendrá libre acceso a los talleres del constructor metálico para 
realizar la inspección de la estructura metálica, pudiendo disponer de forma 
permanente en taller de personal inspector. 
 
El constructor deberá realizar el control de calidad de la fabricación mediante ensayos 
destructivos y no destructivos, poniendo a disposición de la Dirección Facultativa 
cuanta información se desprenda de dicho control. Para la realización del control de 
calidad debe redactar un Plan de Puntos de Inspección, basándose en el presente 
Pliego, que presentará a la Dirección de Obra para su aprobación. La aprobación de 
este documento es condición imprescindible para el inicio de sus trabajos. 
 
La Dirección Facultativa podrá realizar cuantas inspecciones considere oportunas para 
asegurar la calidad de la obra, estando obligado el constructor metálico a prestar las 
ayudas necesarias para la realización de los ensayos que considere convenientes. 
 
En las inspecciones radiográficas que se realicen, las uniones clasificadas como 1 ó 2 
de acuerdo con la Norma UNE-EN 12517 serán admisibles. Las calificadas como 3, 4 
ó 5 serán levantadas para proceder a su nueva ejecución. 
 
En las uniones inspeccionadas mediante ultrasonidos se seguirán las instrucciones del 
código AWS D1.1.90. Se considerarán rechazadas las clasificadas como Clase A y 
Clase B, siendo admisibles las de clase C y Clase D. 
 
En las inspecciones por líquidos penetrantes se seguirán las instrucciones del código 
AWS D1.1.90, siguiendo sus directrices en cuanto a aceptación o rechazo. Se podrán 
utilizar también los criterios de aceptación o rechazo recogidos en las normas 
europeas equivalentes a las anteriores. Además de la inspección habitual mediante 
medios no destructivos, la Dirección Facultativa podrá ordenar un testigo de 
fabricación por cada uno de los métodos de soldeo que se empleen. 
 
Estos testigos se ensayarán de modo similar al de la homologación del procedimiento 
de soldeo correspondiente. Si los testigos no superasen las pruebas se corregirán los 
parámetros que originasen los defectos observados y se rechazarían las soldaduras 
realizadas mediante ese proceso. Es importante que los testigos se realicen al 
principio de la fabricación para corregir los defectos que se pudiesen observar. 
 
El número y ubicación de estos controles de soldadura mediante métodos no 
destructivos se especifica en el Apartado de Control de Calidad. 
 
Tolerancias geométricas 
Las tolerancias en dimensiones geométricas y defectos de ejecución serán las 
especificadas por las normas NBE EA-95 y RPX-95. En caso de discrepancia entre 
normas, la solución quedará a juicio de la Dirección de Obra. 
 
Acabado de los tramos de estructura 
Las piezas de la estructura, una vez acabada su fabricación en taller, y antes del envío 
de cada una de ellas a obra, deberán ser obligatoriamente aprobadas por el inspector 
de la Dirección de Obra. Esta aprobación incluye todos los controles de materiales, 
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geométricos y de soldadura de la pieza, así como su montaje en blanco con la 
posterior. 
 
Se emitirá de todos los controles realizados un certificado del taller y un plano o 
croquis de control. Queda expresamente prohibido el envío a obra de cualquier tramo 
de estructura del cual no haya aprobado la Dirección de Obra su certificado del taller, 
que incluye todos los documentos de control recogidos en el Plan de Puntos de 
Inspección. 
 
Limpieza de las piezas en taller 
Una vez preparadas las piezas para su envío a obra se procederá a su limpieza. Una 
vez realizada esta operación, se cuidará especialmente que la disposición, transporte 
y almacenamiento de estas piezas no perjudique sus superficies.  
 
Montaje en obra de los tramos 
Previamente al inicio del montaje de los tramos en obra y con antelación suficiente, el 
constructor deberá poner en conocimiento de la Dirección de obra el sistema de 
montaje definitivo para su aprobación. 
 
No podrá en ningún caso comenzar las operaciones de montaje sin que obre en su 
poder la aprobación de este sistema por parte de la Dirección de Obra. El 
almacenamiento y depósito de las piezas en obra se hará de forma sistemática y 
ordenada para facilitar su montaje. 
 
Las manipulaciones y almacenamiento se realizarán de forma que no provoquen 
solicitaciones excesivas en ningún elemento y que no se dañen las piezas ni su 
pintura. 
 
Se realizará una inspección visual de las piezas en obra para controlar posibles 
defectos producidos en las piezas durante su transporte. Se emitirá documento de 
control de esta inspección para someterlo a la aprobación de la Dirección de Obra 
previamente al ensamblaje de piezas en obra. En caso de detectarse algún defecto en 
esta inspección se propondrá para su aprobación a la Dirección de Obra las 
operaciones necesarias para su corrección. En caso de no ser posible la correcta 
eliminación de estos defectos a juicio de la Dirección de Obra, se desechará la pieza. 
 
El personal empleado en el montaje será de reconocida calificación, especialmente los 
soldadores, la aprobación de los cuales se someterá a aprobación de la Dirección de 
Obra. No se realizarán trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones 
meteorológicas adversas de temperatura, humedad o lluvia. 
 
El Constructor será responsable de todas las operaciones de montaje y sus defectos. 
Deberá estar en continua relación con la persona asignada por la Dirección de Obra 
para vigilar estas operaciones. El Constructor metálico deberá mantener a pie de obra 
constantemente durante todo el montaje un representante suyo provisto de poderes y 
aceptado por la Dirección de Obra. 
 
En obra se completará el pintado de las zonas no protegidas anteriormente o las que 
hayan resultado dañadas durante las operaciones de transporte, posicionamiento y 
ensamblaje. 
 
Previamente al inicio del montaje y con la antelación suficiente el Contratista deberá 
suministrar a la Dirección Facultativa de la obra un plan de ejecución de montaje en 
obra y empuje del puente, en el que se describa de forma inequívoca la secuencia de 
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trabajos a realizar en la obra desde la llegada de las sucesivas piezas hasta su empuje 
a posición definitiva. 
 
Dicho plan deberá incluir: 
- El proceso de descarga de dovelas a su llegada a obra con los medios auxiliares 
necesarios. 
- La ubicación de las zonas de acopio y el diseño de las mismas especificando puntos 
de apoyo de los distintos elementos. 
- Secuencia de armado de los elementos en obra. 
- Sistema de montaje de los elementos sobre el parque de prefabricación así como los 
medios de nivelación y de control geométrico de la misma. 
- Plan de soldeo en obra e inspecciones de acuerdo al presente Pliego. 
 
Protección de la estructura 
El Contratista podrá proponer un sistema de pintado distinto al especificado en 
proyecto siempre que garantice como mínimo las mismas condiciones de durabilidad y 
protección de la estructura. 
 
Se someterá a la aprobación por parte de la Dirección de Obra de las características y 
proceso de pintado de la estructura previamente al inicio de su fabricación en taller. Se 
prepararán muestras de acabado para su aprobación por parte de la Dirección 
Facultativa, juzgando características técnicas, color y acabado superficial de las 
pinturas utilizadas. 
 
Todas las pinturas y procedimientos deberán estar homologados de acuerdo a las 
normativas españolas vigentes. Las características y proceso de pintado deberán 
cumplir las especificaciones de la norma ISO 12944 para un ambiente de categoría C3 
y durabilidad H. 
 
Todo elemento de la estructura recibirá en taller una capa de imprimación antes de ser 
enviada a obra. La capa de imprimación se realizará con la autorización de la 
Dirección de Obra después de que esta haya realizado la inspección de superficies, 
geometrías y uniones del conjunto terminado. El color de esta capa será gris, con 
objeto de facilitar la identificación de inicio de corrosión durante las inspecciones. 
 
Cuando el pintado se realice al aire libre no se efectuará en tiempo de heladas, nieve o 
lluvia, ni cuando el grado de humedad del ambiente haga prever condensaciones en 
las superficies a pintar durante esta operación. Se tendrá especial precaución de que 
el polvo no se deposite sobre las superficies a pintar durante su ejecución. No se 
acopiarán piezas sobre el suelo directamente, y se impedirá la acumulación de agua 
alguna zona de las mismas. 
 
Las operaciones de protección de la estructura mediante pintado se realizarán 
únicamente en las superficies interiores, y consistirán en: Una limpieza superficial de 
los perfiles o mediante chorreado hasta alcanzar el grado Sa 2 ½ según ISO 8501-1 
dejando un perfil de rugosidad de unas 35 a 50 micras. 
 
Limpieza de las superficies mediante aspiración realizada inmediatamente después del 
chorreado. Aplicación de una capa de imprimación en un máximo de 6 horas 
siguientes a la preparación de la superficie. Las características de la capa de 
imprimación del sistema de pintado propuesto y aprobado por la Dirección de Obra. 
 
Aplicación de la o las capas intermedias y de acabado según las características 
especificadas en el sistema de pintado propuesto y aprobado por la Dirección de Obra. 
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Se seguirán las indicaciones del fabricante en lo referente a plazos mínimos de secado 
de capas antes de aplicar la siguiente. 
 
En todos los elementos, tanto exteriores como interiores, se realizará una preparación 
de superficie para conseguir un acabado adecuado consistente en: Una limpieza 
superficial de los perfiles o mediante chorreado hasta alcanzar el grado Sa 2 ½ según 
ISO 8501-1 dejando un perfil de rugosidad de unas 35 a 50 micras. Limpieza de las 
superficies mediante aspiración realizada inmediatamente después del chorreado. 
 
Se someterá a la aprobación de la Dirección de Obra las actuaciones de protección 
que se prevean en elementos metálicos provisionales durante el montaje y empuje 
previamente al inicio de la fabricación en taller. 
 
Las superficies que hayan de soldarse no se pintarán, ni siquiera con la capa de 
imprimación, en una anchura mínima de 100 mm desde el borde de la soldadura. Si se 
precisa una protección temporal se pintarán con pintura fácilmente eliminable y se 
procederá a una cuidadosa eliminación previamente al soldeo. Únicamente se 
permitirá el pintado de estas zonas, previa aprobación de la Dirección de Obra, en el 
caso de utilizar un producto que permita que este se realice en correctas condiciones. 
 
Después de la inspección y aceptación de la estructura montada se limpiarán las 
zonas de las soldaduras efectuadas en obra y, si se hubiese deteriorado la 
imprimación de alguna zona, se actuará sobre la zona deteriorada como si se tratase 
de una zona sin pintar, volviendo a realizarse las operaciones de chorreado, limpieza y 
aplicación de la capa de imprimación. 
 
Tanto para la capa de imprimación como para el pintado completo se medirá el 
espesor de la capa aplicada y se presentará esta documentación a la Dirección de 
Obra. 
 
Control de la protección 
En relación a la protección mediante pinturas, se deben efectuar los siguientes tipos 
de control: 
- Identificación de lotes y revisión de los certificados de las pinturas. 
- Control de la preparación de mezclas y de su caducidad. 
- Control de la preparación superficial previa al pintado según ISO 8501-1 visualmente 
e ISO 8502-2 y 8502-3 para su limpieza superficial, e ISO 8503- 2 para su rugosidad. 
Debe existir un procedimiento de chorreado comprobado cada tres meses. Dicho 
proceso debe ser conforme según las anteriores normas. 
- Inspección visual del aspecto de la superficie pintada tras la aplicación de cada capa, 
así como medición de su espesor según ISO 2808 sobre cuatro lugares al menos del 
10%, como mínimo, de los elementos tratados. El espesor medio sobre cada 
componente debe superar el espesor normal requerido para el recubrimiento. No más 
de una lectura por componente será inferior al valor normal requerido, y esta lectura 
será en todo caso superior al 80% del requisito nominal. Las áreas que aparezcan 
como insatisfactorias deben ser reparadas y superar de nuevo las medidas de espesor 
de película.  
- Control del tiempo de secado y de las medidas de protección contra el polvo durante 
ese tiempo. 
- Prueba de adherencia según UNE 48032. 
 
No conformidades del control de calidad 
Como norma general, en caso de que el contraste del control de calidad realizado por 
la Dirección de Obra no coincida de forma repetida con los resultados del control de 
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calidad de la obra en cualquiera de las operaciones descritas en el presente Pliego, la 
Dirección de Obra podrá ordenar la sustitución de la persona o empresa encargada de 
la realización del mismo. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las mediciones del acero se realizarán en kilogramos según dimensiones de los 
planos de taller para las chapas, con las modificaciones respecto a los planos de  
proyecto autorizadas por la Dirección de Obra, y según los pesos especificados en el 
Anejo 2.A1 de la Norma NBE EA-95 multiplicados por las dimensiones de los planos 
de taller autorizados por la Dirección de Obra. No se admitirán aumentos por recortes, 
soldaduras, ni pérdidas de ninguna clase. El abono se realizará en las unidades 
incluidas en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
6.4 CIMENTACIONES 
 
6.4.1 ENCOFRADOS Y MOLDES 
 
DEFINICIÓN 
Se completan y concretan los distintos tipos de encofrados respecto a lo indicado en el 
PG-3: 
- Ocultos: encofrado de superficies que han de quedar ocultas, bien dentro de la masa 
de hormigón, o bien por el terreno o algún revestimiento, y en obras de drenaje. Se 
emplearán en cimientos, alzados y estribos. 
- Planos vistos: encofrado de superficies planas vistas, tales como alzados de muros o 
estribos o paramentos vistos de tablero. 
- Curvos vistos: Encofrados curvos de superficies vistas en tablero y alzado de 
estribos. 
- Encofrado perdido constituido por cilindros de poliestireno expandido en el interior de 
masas de hormigón. 
 
En esta unidad se incluyen las operaciones siguientes: 
- La preparación y presentación de los cálculos de proyecto de los encofrados. 
- La obtención y preparación de los elementos constitutivos del encofrado. 
- El montaje de los encofrados 
- El producto desencofrante y su aplicación 
- El desencofrado. 
- Cualquier trabajo u operación auxiliar necesaria para la correcta y rápida ejecución 
de esta unidad de obra. 
 
EJECUCIÓN 
Los encofrados, con sus ensambles, soportes o cimbras, tendrán la rigidez y 
resistencia necesarias para soportar el hormigonado sin movimientos de conjunto 
superiores a la milésima de la luz. Los apoyos estarán dispuestos de modo que en 
ningún momento se produzcan sobre la parte de obra ya ejecutada esfuerzos 
superiores a los admisibles. El Ingeniero Director podrá exigir del Constructor los 
croquis y cálculos de los encofrados y cimbras que aseguren el cumplimiento de estas 
condiciones. 
 
Las juntas del encofrado no dejarán rendijas de más de dos milímetros (2 mm) para 
evitar la pérdida de lechada, pero deberán dejar huelgo necesario para evitar que por 
efecto de la humedad durante el hormigonado se compriman y deformen los tableros. 
Las superficies quedarán sin desigualdades o resaltes mayores de un milímetro (1 
mm) para las caras vistas del hormigón. 
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No se admitirán en los aplomos y alineaciones, errores mayores de un centímetro (1 
cm). Los encofrados perdidos deberán tener la suficiente hermeticidad para que no 
penetre en su interior lechada de cemento. Habrán de sujetarse adecuadamente a los 
encofrados exteriores para que no se muevan durante el vertido y compactación del 
hormigón. Se pondrá especial cuidado en evitar su flotación en el interior de la masa 
de hormigón fresco. 
 
El Ingeniero Director, podrá, sin embargo, aumentar estas tolerancias cuando, a su 
juicio, no perjudiquen a la finalidad de la construcción, especialmente en 
cimentaciones y estribos. 
 
MATERIALES 
Los encofrados podrán ser metálicos, de madera, de productos de aglomerado, etc. 
que, en todo caso, deberán cumplir lo prescrito en la Instrucción vigente y ser 
aprobados por el Ingeniero Director de Obra. Deberán cumplir las especificaciones 
marcadas en el PG3. Los materiales, según el tipo de encofrado, serán: 
 
Ocultos: podrán utilizarse tablas o tablones sin cepillar y de largos y anchos no 
necesariamente uniformes. 
 
Vistos: podrán utilizarse tablas, placas de madera o acero y chapas, siguiendo las 
indicaciones del Ingeniero Director. Las tablas deberán estar cepilladas y 
machihembradas con un espesor de veinticuatro milímetros (24 mm) y con un ancho 
que oscilará entre diez y catorce centímetros (10 y 14 cm). Las placas deberán ser de 
viruta de madera prensada, plástico o madera contrachapada o similar. 
 
Perdidos en el interior de tableros in situ: Se quedarán embebidos en el hormigón, a 
modo de aligeramientos, serán de cilindros de poliestireno expandido. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de los encofrados vistos u ocultos a base de tablas, placas de  
madera o acero y chapas se realizará de acuerdo con las unidades en metros 
cuadrados (m2) de superficies de hormigón encofradas, según los precios, incluidos 
en el Cuadro de Precios Nº1, incluyendo encofrado y desencofrado. 
 
6.5 OBRAS VARIAS 
 
6.5.1 IMPERMEABILIZACIÓN DE PARAMENTO 
 
DEFINICIÓN 
Se incluye en este Artículo la impermeabilización de las siguientes partes de la obra: 
- todos los trasdoses de muros, estribos, aletas y paramentos verticales y horizontales 
de cajones en contacto con el terreno, y consistirá en la aplicación de una pintura 
asfáltica. 
- todos los tableros de puente, y consistirá en el tratamiento que se da a la cara 
superior del forjado de las estructuras, para evitar la penetración de humedades y 
filtraciones y evitar posibles corrosiones de las armaduras. 
- todos los dinteles de los pasos inferiores. 
 
MATERIALES 
a) Impermeabilización de tablero 
El material previsto para la impermeabilización de los tableros, consiste en láminas de 
(P.A.D.) polietileno de alta densidad que se extenderán sobre la superficie 
previamente tratada del hormigón. Las láminas tendrán un espesor de 1.5 mm y se 
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colocarán entre dos geotextiles de fibra continua de polipropileno de 180 gr/m², 
deberán tener las siguientes características: 
 
Propiedades físicas 
Resistencia de tracción al límite elástico 17 N/mm² 
Resistencia de tracción a la rotura 27/Nmm² 
Elongación al límite elástico 13% 
Elongación a la rotura 700% 
Resistencia al calor +100ºC 
Resistencia a la baja temperatura -40ºC 
 
b) Impermeabilización de trasdós de muros y estribos 
La pintura de asfalto será del tipo G-1 y cumplirá las condiciones exigidas en la UNE-
41088. 
c) Impermeabilización de dinteles de pasos inferiores 
Esta impermeabilización es idéntica a la descrita anteriormente en el apartado a) 
Impermeabilización de tablero. 
 
EJECUCIÓN 
En el proceso de impermeabilización de tableros se observarán las instrucciones 
siguientes: 
- Preparación y limpieza de superficies objeto de la impermeabilización. 
- Las láminas se unirán entre sí por extrusión, con aportación de un cordón del mismo 
material, utilizando una máquina extrusora portátil. 
- La soldadura quedará homogénea y la resistencia de la zona soldada debe ser igual 
o superior a la de la lámina. 
- Previamente es necesario lijar la zona de contacto, calentar, solapar y pegar los 
extremos de las láminas. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La impermeabilización de paramentos se medirá, y se abonará de acuerdo con los 
precios unitarios del Cuadro de Precios. El precio incluye el material, su instalación por 
técnicos especializados, las soldaduras entre juntas de las piezas y la protección 
necesaria sobre la lámina para imprimir la extensión del pavimento. 
 
6.5.2 PRUEBAS DE CARGA 
 
EJECUCIÓN 
Las pruebas de carga se ajustarán a lo indicado en las “Recomendaciones para el 
proyecto y ejecución de pruebas de carga en puentes de carretera” (Dirección General 
de Carreteras 1988). El tren de cargas correspondiente a la prueba se situará en 
posición fraccionado en dos escalones, cuya composición en número y tipo de 
camiones y emplazamiento se ajustará a lo indicado en el proyecto de prueba de 
carga contenido en el anexo número 17, o el que sea aprobado por la Dirección de 
Obra. 
 
Ningún elemento de la estructura podrá ser sometido a prueba mientras el hormigón 
tenga una edad inferior a los treinta (30) días. Antes, durante y después de realizada la 
prueba, se medirán las flechas, para cada uno de los escalones de carga. Estas 
medidas se efectuarán treinta minutos (30 min) después de completado cada escalón 
de carga, durante los cuales se realizarán lecturas de los aparatos situados en centro 
de vano para determinar si quedan estabilizadas. El incremento de las medidas 
tomadas en un intervalo de quince minutos (15 min) no debe sobrepasar el cinco por 
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ciento (5%) de la total correspondiente. Alcanzada la sobrecarga completa, se 
mantendrá durante un período no inferior a dos horas (2 h). 
 
La medición de los desplazamientos verticales se realizará con flexímetros. En caso 
de especial dificultad para el uso de estos aparatos se podrán utilizar niveles de alta 
precisión. Cualquiera que sean los aparatos empleados, su precisión no será inferior a 
dos centésimas de milímetro (0,02 mm). 
 
Cuando en la inspección previa a la puesta en carga o en la siguiente al primer 
escalón de carga se aprecien fisuras en los tableros, se testificarán las más 
importantes, para conocer su evolución a lo largo del proceso de la prueba de carga. 
 
La retirada de la sobrecarga de prueba se efectuará siguiendo las etapas indicadas en 
el proyecto de prueba de carga incluido en el anexo número 17, o que determine la 
Dirección de Obra. En cada fase se medirán las flechas y se mantendrán los mismos 
períodos de descanso. Pasadas doce horas (12 h) de la descarga total, se medirán las 
flechas remanentes. 
 
Los flexímetros y demás instrumentos de registro se colocarán sobre bases fijas 
exentas de vibraciones que puedan afectar la precisión de las medidas. Los 
clinómetros, por su carácter especial, no necesitan de estas precauciones, bastando 
con defenderlos de todo golpe que pueda alterar su funcionamiento o falsear sus 
indicaciones. 
  
Las bases empleadas para la nivelación de alta precisión se situarán en todo caso 
fuera de la influencia de la estructura, estableciéndose de forma que queden 
permanentemente protegidas para su eventual utilización a lo largo de la vida de ésta. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La prueba de carga de un puente se abonará por vano de estructura, que incluye 
andamiajes, instrumentación, medios auxiliares, puntos fijos, bases de nivelación y 
cuantas obras sean necesarias para la realización de la prueba de carga. La unidad de 
prueba de carga referida incluye dotación de vehículos para la materialización de los 
distintos estados de carga y costes de personal especializado. Se abonará al precio 
unitario de la unidad de obra según Cuadro de Precios Nº1. 
 
6.5.3 PANTALLAS CONTINUAS DE HORMIGÓN ARMADO 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES. 
 
Definición 
Se definen como pantallas continuas de hormigón armado las paredes moldeadas “in 
situ” construidas mediante la perforación en el terreno de zanjas profundas y 
alargadas, sin necesidad de entibaciones, y su relleno posterior de hormigón, 
constituyendo una estructura continua capaz de resistir empujes y cargas verticales. 
 
La perforación de la zanja se realizará, si es preciso, empleando lodos tixotrópicos. 
Otros productos para el mismo fin requerirán la autorización de la D.O. La ejecución de 
la pantalla se efectúa por paneles independientes e incluye las operaciones siguientes: 
- operaciones previas 
- ejecución de muretes guía 
- perforación de zanjas, con empleo, si es preciso, de lodos tixotrópicos 
- colocación de encofrados de juntas entre paneles y tubos para inyección de las 
juntas 
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- colocación de armaduras 
- hormigonado de paneles 
- extracción de encofrados de juntas 
- demolición de cabezas de paneles y de muretes guía 
- ejecución de la viga de atado de paneles 
- regulación y limpieza superficial del paramento visto de la pantalla, de acuerdo con lo 
previsto en el proyecto. 
- inyección de las juntas 
 
Condiciones generales 
 
1.1. Hormigón 
El hormigón para la pantalla propiamente dicha tendrá al menos las características 
exigidas al tipo HA-30, según se describe en el punto correspondiente a hormigones 
de este Pliego. Su consistencia, estará comprendida entre catorce y dieciocho 
centímetros (14 a 18 cm). La dosificación de cemento no será inferior a cuatrocientos 
kilogramos por metro cúbico (400 kg/m3) y el tamaño máximo de árido será de treinta 
milímetros (30 mm) si es rodado, y veinte milímetros (20 mm) si es de machaqueo. El 
cemento será del tipo II-32,5 con características sulforesistentes, SR. 
 
Deberá estudiarse el tiempo de comienzo de fraguado del hormigón, de forma que el 
tiempo necesario para su transporte y puesta en obra no supere el setenta por ciento 
(70%) de aquél. Si hiciera falta utilizar algún aditivo para que el hormigón cumpla las 
condiciones anteriores se comprobará su compatibilidad con el cemento y los efectos 
que produce, según la dosificación. 
 
El hormigón para los muretes-guías tendrá, al menos, las características exigidas al 
tipo HA-25. Su consistencia, será plástica. La dosificación del cemento no será inferior 
a doscientos cincuenta kilogramos por metro cúbico (250 kg/m3) de cemento tipo I-
32,5 y el tamaño máximo de árido será de cincuenta milímetros (50 mm). 
 
1.2. Armaduras 
Las armaduras estarán constituidas por redondos de acero especial corrugado con las 
condiciones expresadas en este Pliego y en los Planos.  
 
1.3. Lodo tixotrópico 
Deberá cumplir las siguientes características: 
- A las veinticuatro horas (24 h) de la fabricación (lodo fresco): 
- Viscosidad medida en el Cono Marsh: entre treinta y dos (32) y treinta y cinco (35) 
segundos. 
- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 
- Peso específico: el indicado posteriormente. 
 
Durante la perforación de la zanja: 
- Viscosidad medida en el Cono Marsh: no deberá ser inferior a la del lodo fresco. 
- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 
- Peso específico: el necesario para asegurar la estabilidad de la pared. 
El peso específico mínimo deberá ser fijado por la Dirección de Obra, a propuesta del 
Contratista, atendiendo a las características del terreno atravesado. 
- Durante el hormigonado 
- Viscosidad medida en el Cono Marsh: inferior a cuarenta y cinco (45) y superior a la 
del lodo fresco. 
- pH: entre ocho y medio (8,5) y once (11). 
- Material retenido en el tamiz 0,080 UNE: inferior al tres por ciento (3%) en peso. 
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Las prescripciones anteriores son esenciales para garantizar la calidad del 
hormigonado de la pantalla. En consecuencia, si el lodo no cumple estas condiciones, 
antes de las operaciones previas al hormigonado, colocación de encofrados laterales y 
de armaduras, se deberá proceder a su regeneración. De especial importancia es la 
tercera condición, que deberá verificarse antes del hormigonado de todos y cada uno 
de los paneles. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN. 
El equipo necesario para la ejecución de las obras deberá ofrecer las máximas 
garantías en cuanto se refiere a los extremos siguientes: 
 
Fabricación, almacenamiento y regeneración de lodos 
- Mínima perturbación del terreno 
- Precisión en la perforación de la zanja 
- Continuidad geométrica de la pantalla 
- Correcta colocación de armaduras 
- Fabricación y puesta en obra del hormigón 
- Adecuada disposición y ejecución de los apoyos provisionales y definitivos 
Antes de la iniciación de los trabajos, el Contratista demostrará, a satisfacción de la 
Dirección de Obra, que el equipo propuesto es adecuado en relación con los aspectos 
citados. 
 
Operaciones previas 
Para la construcción de la pantalla se dispondrá una superficie de trabajo 
sensiblemente horizontal, libre de obstáculos y de anchura suficiente para el trabajo de 
la maquinaria. El nivel freático deberá quedar a una profundidad del orden de un metro 
y medio (1,5 m) por debajo de la superficie del terreno. Si esta condición no se cumple, 
se construirá un terraplén, con un grado de compactación no inferior al del terreno 
natural. La superficie de trabajo estará convenientemente drenada para evitar 
encharcamientos en periodos lluviosos. 
 
Antes de proceder a la perforación de la pantalla, deberán ser desviadas todas las 
conducciones aéreas que afecten al área de trabajo. Igualmente, deberán ser 
eliminados o modificados todos los elementos enterrados, tales como canalizaciones, 
raíces, restos de cimentaciones, etc., que interfieran directamente los trabajos, y 
también aquéllos que, por su proximidad, puedan afectar a la estabilidad del terreno 
durante la perforación de la pantalla. Asimismo, cuando dicha perforación pueda 
comprometer la estabilidad de estructuras contiguas, se efectuarán los oportunos 
apuntalamientos o recalces.  
 
Establecida la plataforma de trabajo, deberá efectuarse, en primer lugar, el trabajo de 
replanteo, situando el eje de la pantalla y puntos de nivelación para determinar las 
cotas de ejecución. No se permitirán apilamientos en la explanación, en las 
proximidades de la zanja, que transmitan al terreno una sobrecarga superior a un 
tercio de la de cálculo o a uno coma cinco toneladas por metro cuadrado (1,5 t/m²). 
 
Muretes-guía 
A partir del eje del replanteo, se fijarán los límites de la pantalla y se construirán, en 
primer lugar, unos muretes con separación igual al espesor de la pantalla más cinco 
centímetros (5 cm). Estos muretes, que no sólo sirven de guía a la maquinaria de 
perforación, sino que también colaboran a la estabilidad del terreno, tendrán una 
anchura mínima de veinte centímetros (20 cm) y una altura no inferior a setenta 
centímetros (70 cm), e irán convenientemente armados. 
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Para su ejecución se encofrarán los paramentos interiores y se dispondrán los 
atirantamientos adecuados para evitar deformaciones durante el hormigonado. Los 
paramentos interiores deberán quedar verticales y lisos. El hormigonado se efectuará 
contra el terreno, disponiendo previamente las armaduras resistentes adecuadas al 
sistema de excavación a utilizar. Cuando se hormigone un tramo de murete que tenga 
posterior continuidad, se dejarán previstas armaduras longitudinales de espera y el 
hormigón con su talud natural de vertido. 
 
No se permitirá, en ningún caso, efectuar rellenos en la base o trasdós de los muretes 
para reducir el consumo de hormigón de relleno de excavaciones excesivas. 
 
El desencofrado se realizará después de 24 horas de la puesta en obra del hormigón. 
Una vez efectuado el desencofrado se procederá a rellenar el espacio comprendido 
entre muretes, con material adecuado y se compactará ligeramente. Sobre los muretes 
guía se acotará la longitud de cada panel y se fijarán las cotas del fondo de la 
perforación y de las rasantes del hormigón y de las armaduras. La perforación del 
panel correspondiente podrá comenzar después de 7 días de la puesta en obra del 
hormigón de los muretes-guía. 
 
Preparación del lodo tixotrópico 
Antes de iniciarse los trabajos, el Contratista someterá a la aprobación de la Dirección 
de Obra los detalles relativos a la dosificación del lodo fresco, con arreglo a lo que se 
indica a continuación. 
 
Se darán los siguientes datos: 
- Tipo y características del material básico utilizado para la fabricación del lodo. 
- Aditivos previstos y características de los mismos. 
- Dosificación ponderal de los materiales. 
- Filtrado y espesor del residuo o “cake” obtenido en la filtroprensa. 
- Peso específico del lodo. 
- Viscosidad medida en el Cono Marsh. 
 
Asimismo se propondrá a la Dirección de Obra el peso específico mínimo que deberá 
tener el lodo durante la perforación, según las características de los terrenos 
atravesados y la posición del nivel freático. 
 
Fabricación 
En la mezcla del material o materiales secos con el agua deberán emplearse medios 
enérgicos adecuados para la completa dispersión de los mismos y la obtención de una 
mezcla uniforme. Asimismo, el lodo de perforación deberá ser almacenado veinticuatro 
(24) horas antes de su empleo, por lo menos, para su completa hidratación, salvo que 
el empleo de dispersantes permita reducir dicho plazo. 
 
Para garantizar la seguridad y calidad del trabajo frente a posibles pérdidas de lodo 
debido a filtraciones o fugas en el terreno, se deberá disponer en todo momento de un 
volumen adicional de lodo, en condiciones de utilización, igual al volumen total de las 
zanjas perforadas y no hormigonadas. Existirá asimismo en obra una cantidad de 
material y un suministro de agua suficientes para fabricar inmediatamente un volumen 
análogo de lodo. 
 
Perforación de paneles 
La perforación correspondiente a cada panel se efectuará con los medios mecánicos 
apropiados, según el plan de ejecución dado en el proyecto o, en su defecto, el 
establecido por el Contratista y aprobado por la Dirección de Obra. Si las 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
119
características del terreno lo requieren, el material extraído se irá reemplazando por 
lodo tixotrópico, cuyo nivel deberá permanecer durante todo el proceso por encima de 
la cota de la cara inferior del murete-guía. 
 
La profundidad de perforación superará en al menos veinte centímetros (20 cm) la que 
vaya a alcanzar las armaduras. Este exceso de excavación tiene por objeto evitar que 
las armaduras apoyen sobre el terreno en las esquinas del panel, donde la excavación 
y la limpieza de detritus es más difícil. Desde el comienzo de la perforación de cada 
panel hasta el final de período de endurecimiento del hormigón, no se permitirá apilar, 
en las proximidades de la pantalla, materiales cuyo peso ponga en peligro la 
estabilidad del terreno.  
 
Tampoco se podrá comenzar la perforación de un panel hasta pasadas cuarenta y 
ocho horas (48 h) como mínimo desde el hormigonado del panel adyacente. Si durante 
la perforación se encontraran puntos duros (bolos, etc.) se eliminarán estos a golpes 
de trepano, sometiendo, antes esta decisión a la confirmación por el Director de Obra. 
La pérdida de rendimiento experimentado no será de abono. Previamente a la 
colocación de encofrados laterales y armaduras, se efectuará una limpieza del fondo 
de la perforación, extrayendo los elementos sueltos que hayan podido desprenderse 
de las paredes de la zanja, así como el detritus sedimentado. Si el tiempo transcurrido 
entre la limpieza del fondo y el comienzo del hormigonado del panel es superior a una 
(1) hora, será necesario repetir la operación de limpieza. 
 
Se efectuará un control de profundidad de la perforación, mediante plomada en un 
mínimo de 4 puntos por panel. Colocación de los encofrados de las juntas laterales. 
Antes de proceder al hormigonado, se colocarán en la zanja los elementos que vayan 
a moldear las juntas laterales, cuya misión es asegurar la continuidad geométrica de la 
excavación y de la futura pantalla y servir de guía al útil empleado en la perforación de 
la zanja. Los elementos se colocarán en posición vertical y debidamente fijados o 
empotrados en el fondo, y tendrán una anchura igual al espesor de la pantalla. 
 
En las juntas de los paneles se perforará un taladro, desde el que se inyectará la junta 
para asegurar su estanqueidad, si es necesario. El sellado de juntas se realizará antes 
de comenzar las excavaciones entre pantallas y seguirá el proceso que se describe a 
continuación: 
- Limpieza con agua a presión, sin superar los 300 kPa. 
- Inyección de lechada de cemento, con un cuatro por ciento (4 %) de bentonita. La 
presión máxima será de 200 kPa. 
 
La Dirección de Obra podrá variar los límites establecidos en función de los resultados 
de las primeras juntas selladas. 
 
Preparación y colocación de las armaduras 
Las armaduras se construirán en taller formando un conjunto solidario, llamado jaula, 
de la misma longitud en horizontal que el panel. Si la zanja fuese muy profunda, se 
podrán descomponer las armaduras verticalmente en dos o más tramos, los cuales se 
soldarán en obra para formar un conjunto continuo. Dicho conjunto deberá tener las 
dimensiones y disposiciones indicadas en los planos, con independencia de la 
profundidad real alcanzada en la perforación de la zanja. 
 
Las jaulas deberán llevar rigidizadores y estar soldadas en los puntos precisos para 
evitar su deformación durante el transporte, izado y colocación en la zanja. En la 
soldadura de acero especial se utilizarán los electrodos adecuados, así como el voltaje 
y condiciones especiales de soldadura al arco, de forma que no resulten afectadas las 
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propiedades del acero. Los ganchos de suspensión de las jaulas serán de acero 
ordinario. 
 
La separación mínima entre barras verticales u horizontales será de diez centímetros 
(10 cm), y el recubrimiento de cinco centímetros (5 cm). Las formas cerradas o nudos 
de armaduras deberán evitarse en lo posible, de manera que no impidan la buena 
circulación del hormigón y pueda garantizarse el perfecto recubrimiento de las barras. 
 
Para garantizar el centrado de las jaulas en la zanja y conseguir el recubrimiento de 
las barras, deberán disponerse separadores o calas de mortero en ambas caras de las 
jaulas, a razón de un separador cada dos metros cuadrados (2 m2) de pantalla, por lo 
menos. Deben preverse armaduras de espera para su hormigonado posterior con la 
viga de atado. 
 
Las jaulas de armaduras se colocarán en el panel introduciendo y soldando 
sucesivamente sus diversos tramos y dejándolas bien centradas, mediante los 
separadores mencionados anteriormente. La jaula deberá quedar suspendida de 
forma estable a una distancia mínima de veinte centímetros (20 cm) del fondo de la 
perforación colgada de los muretes-guía. Durante el izado y la colocación de las jaulas 
deberá disponerse una sujeción de seguridad, en previsión de la rotura de los ganchos 
de elevación. 
 
Hormigonado de paneles 
El hormigonado se efectuará siempre mediante tubería. Esta deberá tener un diámetro 
comprendido entre quince y treinta centímetros (15 y 30 cm), estará en el panel y se 
introducirá a través del lodo hasta el fondo de la excavación. Llevará en cabeza una 
tolva para la recepción del hormigón. 
 
El hormigonado se hará de forma continua, con un ritmo no inferior a veinticinco 
metros cúbicos a la hora (25 m3/h). Si durante el proceso hiciera falta levantar la 
tubería de hormigón, ésta se mantendrá dentro de la masa de hormigón en una 
longitud mínima de cinco metros (5 m), para hormigonado bajo lodo, o de tres metros 
(3 m), para hormigonado en seco. 
 
Cuando la anchura del panel sea superior a seis (6 m), se utilizarán dos tuberías de 
hormigonado, vertiendo el hormigón por ambas simultáneamente. Los lodos se irán 
evacuando a medida que progresa el hormigonado. La cota final del hormigonado 
rebasará a la teórica al menos en treinta centímetros (30 cm). Este exceso de 
hormigón, en su mayor parte contaminado por el lodo, será demolido antes de 
construir la viga de atado de los paneles. Si la cota teórica coincide con la coronación 
de muretes, se deberá hacer rebosar el hormigón hasta comprobar que no está 
contaminado. 
 
Después del hormigonado se procederá a la extracción de los elementos laterales 
dispuestos para moldear las juntas, pero nunca antes de que el hormigón haya 
alcanzado la resistencia suficiente para que la pared vertical de la junta se mantenga 
sin deformación. 
 
Viga de atado de paneles 
Una vez terminada la ejecución de los paneles se demolerá la cabeza de los mismos 
en una profundidad suficiente para eliminar el hormigón contaminado por el lodo 
tixotrópico, y se construirá la viga de atado prevista en el Proyecto. Previamente se 
prolongarán las armaduras verticales de la pantalla en todo el canto de la viga de 
atado, enlazándolas con las barras longitudinales y transversales de ésta. 
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Para la ejecución de la viga se efectuará una excavación por uno o los dos lados de 
los muretes guía, según los casos, hasta una profundidad no menor de treinta 
centímetros (30 cm) por debajo de la cota de hormigón sano. Se realizará la 
demolición del murete-guía (o los dos) y se procederá al descabezado, actuando los 
elementos rompedores de hormigón lo más perpendicularmente posible al paramento 
de la pantalla. Se enderezarán las armaduras de prolongación que hayan podido 
deformarse como consecuencia de la demolición. 
 
Se comprobará que la superficie final del hormigón sano esté libre de restos de 
demolición, y que no tiene agrietamiento u otro tipo de defectos.  El hormigonado de 
restitución se realizará siguiendo los procedimientos establecidos para juntas de 
hormigón de distintas edades. 
 
Excavación del terreno adyacente a la pantalla 
Los trabajos de excavación del terreno adyacente a la pantalla se ajustarán al plan de 
excavación establecido en el proyecto o, en su defecto, fijado por la Dirección de Obra, 
con objeto de que las solicitaciones inducidas en los diversos elementos de la obra no 
excedan de las admisibles. 
 
Dicho plan incluirá los siguientes puntos: 
- Dimensiones y cotas de la excavación. 
- Arriostramientos provisionales y definitivos. 
- Secuencia de todos los trabajos. 
- Intervalos mínimos a respetar entre el final de un trabajo y el comienzo del siguiente. 
 
Durante los trabajos de excavación del terreno adyacente, se controlará el 
comportamiento de la pantalla y se tomarán las medidas oportunas, modificando el 
proceso de excavación, arriostramiento, etc., si es preciso. 
 
Conexión de las pantallas con otros elementos estructurales 
Para la realización del saneamiento del área de enteste con soleras se picará el 
hormigón de recubrimiento eliminando la cascarilla superficial en toda el área del 
hormigón que va a quedar en contacto con la futura estructura, se fijarán las 
armaduras ancladas, según se indica en los planos, se limpiará la superficie con 
chorro de arena o agua y se tratará, antes de realizar el hormigonado de la estructura 
de unión, con resina epoxi. En caso de placas metálicas se descubrirán y limpiarán 
para poder soldar sobre ellas. 
 
Para la unión de bóvedas y contrabóvedas se picará el hormigón en la franja de 
enteste –las dimensiones se indican en los planos-, hasta descubrir las armaduras, (en 
una profundidad que permita la inserción de las armaduras del nuevo elemento). La 
junta de hormigonado se limpiará con chorro de arena y agua y se fijará en ella, antes 
del hormigonado, un cordón de caucho-bentonita de las dimensiones indicadas en los 
planos. Adicionalmente para bóvedas que deban soportar grandes cargas de tierras se 
dispondrá barras pasantes que conecten ambos elementos estructurales. Su posición 
y dimensiones se fijan en Planos.  
 
Tolerancias de ejecución 
 
Tolerancias geométricas 
Las tolerancias de ejecución serán las siguientes: 
- Desvío en planta, o separación de los muretes-guía: + cinco (5) cm. 
- Anchura de la herramienta de perforación: + dos (2) cm sobre el ancho teórico. 
- Longitud del panel: + cinco (5) cm sobre la longitud teórica. 
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- Profundidad de la armadura del panel: + cinco (5) cm sobre la profundidad teórica. 
- Verticalidad: desviación de la vertical inferior al uno coma cinco (1,5) % de la 
profundidad del panel. 
- Sobre-espesores: inferiores a diez (10) cm. Cuando se trate de una zona de relleno 
en el terreno o cuando hubiera que demoler previamente una construcción existente, 
la Dirección de Obra fijará la tolerancia admisible. 
- En ningún caso las sobredimensiones sobre las medidas indicadas en planos que 
queden dentro de las tolerancias señaladas, generarán derecho de abono 
extraordinario al Contratista. 
 
Control del lodo tixotrópico 
Con objeto de comprobar que se cumplen los requisitos establecidos y controlar la 
calidad de la ejecución, se efectuarán diariamente durante la obra determinaciones de 
las siguientes características del lodo: 
• Viscosidad 
• pH 
• Peso específico 
 
Además, inmediatamente antes de la colocación de encofrados laterales y armaduras, 
se comprobará el porcentaje de material retenido en el tamiz 0,80 UNE, que presenta 
el lodo. 
 
La determinación del pH en laboratorio se realizará mediante aparato medidor. Para 
las determinaciones en obra bastará el empleo del panel medidor de pH. El peso 
específico se determinará mediante picnómetro.  
 
Control de hormigón 
Se hará de acuerdo con la Instrucción EHE, con el nivel de control que se indica en los 
Planos o que, en su defecto, señale la Dirección de Obra. Al menos se tomarán nueve 
(9) probetas del hormigón de cada panel rompiéndose tres (3) a siete (7) días y seis 
(6) a veintiocho (28) días. En cada cuba de hormigón a colocar se realizarán al menos 
dos (2) determinaciones del asiento en el cono de Abrams, tolerándose una diferencia 
de más menos dos centímetros (± 2 cm) con respecto de los valores antes indicados. 
 
Control de ejecución de las pantallas 
El Contratista confeccionará un parte de trabajo de cada pantalla en el que figurará, al 
menos: 
- La fecha y hora de comienzo y fin de la excavación 
- La profundidad total alcanzada por la perforación 
- La descripción de los terrenos atravesados y el espesor de las distintas capas 
- La profundidad hasta la que se ha introducido la armadura y la longitud y constitución 
de la misma 
- La profundidad del nivel de la superficie del agua, al comienzo del hormigonado 
- La fecha y la hora del comienzo y terminación del hormigonado 
- El consumo real de hormigón 
- Los datos de las distintas capas de terrenos atravesados, deberán contrastarse con 
los que sirvieron para el dimensionamiento de la cimentación 
 
En cada pantalla cuya función sea, esencialmente, la de elemento portante de una 
cimentación, se instalarán tubos metálicos a uno y otro lado de la pantalla separados 
entre sí, en el sentido del lado mayor de la pantalla, un metro y medio (1,5 m) de, en 
principio, setenta y cinco milímetros (75 mm) de diámetro interior (∅ 75), en toda la 
longitud de la perforación hasta veinte centímetros (20 cm) por encima del fondo de la 
misma, para las comprobaciones de continuidad de la pantalla y bajo la punta de la 
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misma. Se sujetarán con puntos de soldadura y estarán dispuestos según los vértices 
de un cuadrado inscrito en la armadura. Los tubos estarán obturados en su parte 
inferior. En los lados opuestos los tubos estarán desfasados entre sí la mitad de la 
separación, de manera a que en el conjunto de la pantalla los tubos estén dispuestos 
al tresbolillo. En todo caso se dispondrá un tubo en cada esquina de la pantalla. 
 
Una vez fraguado el hormigón a través de algunos de los tubos mencionados, se 
efectuarán, en aquellas pantallas que establezca el Proyecto o la D.O., perforaciones 
verticales en el substrato, bajo el extremo inferior de la pantalla, con una longitud 
mínima tal que cada perforación alcance los cinco metros (5 m) por debajo de la 
pantalla. Si entre cuatro y cinco metros (4-5 m), las perforaciones detectaran 
intercalaciones blandas en el substrato, se prolongarán hasta que el espesor de tierra 
firme atravesado bajo la última intercalación blanda no sea inferior a un metro (1 m). 
 
Al objeto de eliminar parcialmente el material blando intercalado entre estratos de 
consistencia firme y sustituirlo por la inyección de mortero, que debe constituir el nivel 
resistente, o rellenar una zona karstificada, se seleccionará una pareja de 
perforaciones, situadas en una y otra cara de la pantalla y próximas entre sí.  
 
Sucesiva o simultáneamente se inyectará agua a presión (quedando, específicamente, 
prohibida la inyección de aire) a través de dichas perforaciones, obturando el tubo, a 
nivel de la cabeza de la pantalla, hasta alcanzar un máximo de cinco atmósferas (5 
atm) de presión de agua a nivel de extremo inferior de la pantalla o de tres atmósferas 
(3 atm) a nivel de rasante, salvo que antes de alcanzar dicha presión ascendiera agua 
por los taladros adyacentes. En este caso, deberá mantenerse la presión, hasta que el 
agua salga prácticamente limpia. 
 
Esta operación deberá repetirse, de igual forma, en las otras parejas de perforaciones. 
A continuación se comenzará la inyección de mortero por uno de los tubos 
(previamente obturados con tubos roscados dotados de llave de paso). Si se produjera 
ascensión de mortero por alguno de los restantes taladros se cerrará la llave 
correspondiente al mismo, continuándose la inyección. Deberá alcanzarse una presión 
de dos atmósferas (2 atm) en la boca superior del tubo de inyección (nivel de rasante) 
y mantener dicha presión durante un tiempo mínimo de quince minutos (15 min). 
 
Seguidamente, previo cierre de la llave de paso del tubo inyectado, se desplazará la 
inyección a un tubo en el que no se hubiera producido comunicación de lechada. El 
proceso se repetirá sucesivamente, cambiando la inyección, si ello fuera posible, al 
resto de tubos, hasta asegurar que se haya completado el tratamiento a presión de los 
cuatro taladros. Se empleará mortero con una relación arena/cemento 1,5-2/1 y una 
relación agua/cemento de 0,35, adicionándole cuatro gramos y medio (4,5 g) de 
agente expansivo por kilogramo (1 kg) de cemento. 
 
Ensayo sónico en pantallas 
El control de la continuidad y compacidad de las pantallas se efectuará, a juicio de la 
D.O., mediante el procedimiento de “transparencia sónica” (diagrafía) que consiste en 
obtener perfiles transversales sónicos, entre parejas de tubos, con objeto de 
determinar el estado y continuidad del hormigón. Para ello se utilizarán los tubos 
embebidos en el hormigón. 
 
Con los tubos dispuestos se pueden realizar perfiles sónicos entre los tubos más 
próximos, que permiten observar el estado de la pantalla hormigonada, asegurando su 
continuidad y detectando posibles defectos, para poder tratarlos en su caso (huecos, 
cavidades, zonas lavadas, etc.). El diámetro de los tubos se adaptará al del 
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instrumento a utilizar para la diagrafía, previendo que se puedan utilizar los taladros 
para la consolidación del terreno de la manera anteriormente descrita. 
 
La interpretación de los ensayos será competencia de la D.O. quien, si las pantallas 
diagrafiadas le ofrecieran dudas sobre su capacidad portante, podrá ordenar las 
medidas adecuadas para que la cimentación definitiva cumpla los mismos 
condicionantes de resistencia y rigidez que se hayan establecido en el Proyecto para 
la correspondiente cimentación. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad se abonará por aplicación del precio correspondiente incluido en el 
Cuadro de Precios, según las mediciones de pantalla realmente ejecutados, con la 
limitación a efectos de abono, de las dimensiones máximas señaladas en los Planos. 
La profundidad de las pantallas se medirá entre la cota de la cara inferior de la viga de 
atado de las cabezas de las pantallas y la de su extremo inferior.  
 
6.5.4 PERNOS CONECTADORES 
 
DEFINICIÓN 
Como elementos conectadores entre acero y hormigón, se dispondrán en la estructura 
pernos de fuste cilíndrico rematados en su extremo superior por la cabeza también 
cilíndrica, soldados al material base mediante pistolas de soldeo por arco eléctrico y 
recubiertos por el hormigón que ha de unirse a dichas piezas base. Serán de la forma 
y dimensiones indicadas en los planos del Proyecto. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
Pernos conectadores 
Las características geométricas de los pernos conectadores serán de las dimensiones 
señaladas en los planos, o de las equivalentes propuestas por el suministrador de los 
mismos, siempre que se cuente de forma explícita con al conformidad de la D.O. 
Cumplirán las relaciones geométricas que para ellos se prescriben en el artículo 7.3 de 
RPX 95. 
 
Previamente al comienzo de los trabajos, el Contratista presentará los certificados del 
material y del sistema o tipo de conectadores a emplear. El voltaje, intensidad y tipo de 
cableado empleados en la soldadura serán los apropiados para asegurar la perfecta 
fijación de los pernos, teniendo en cuenta las eventuales fluctuaciones de la red 
eléctrica. 
 
Los pernos conectadores deberán venir preparados, en su parte inferior, con los 
oportunos casquillos cerámicos de protección y aislamiento de la zona a fusionar 
durante el soldeo y la unión. 
 
En estructura mixta de edificación y salvo justificación en contrario de algunas zonas 
localizadas, la soldadura de los pernos conectadores de diámetro 16 mm se realizará 
en taller. 
 
PRUEBAS Y ENSAYOS 
 
Pernos conectadores 
El material de los conectadores deberá cumplir las siguientes condiciones mecánicas: 
- límite elástico: mayor o igual a trescientos sesenta megapascales (≥ 360 mpa) 
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- tensión mínima de rotura: mayor o igual a cuatrocientos sesenta megapascales (≥ 
460 mpa) 
- alargamiento en rotura: mayor o igual al quince por ciento (≥ 15%), medido en 
probeta normalizada de longitud l0 = 5,65 Area 
 
La relación entre la tensión de rotura y el límite elástico no será menor de uno coma 
veinte (1,20). 
 
La soldadura se realizará obligatoriamente con máquina automática, y antes de 
comenzar las soldaduras de los pernos se homologará el procedimiento de soldadura 
que recoja las recomendaciones del fabricante del perno, del suministrador del equipo 
y las prescripciones de la Normativa aplicable (AWS C5.4 “Recommended practices 
for Stud Welding” y la AWS D.1.1).  
 
Para ello se soldarán  diez (10) pernos sobre unas chapas del mismo material y 
máximo espesor de los elementos reales, y se realizará un control con líquidos 
penetrantes que asegure que la soldadura no tiene grietas después de esta prueba. Si 
no es así, el procedimiento de soldeo deberá ser corregido, y deberán soldarse y 
ensayarse conjuntos de tres (3) pernos realizando de nuevo el ensayo hasta que éste 
sea satisfactorio. Sobre estas probetas se realizarán ensayos a tracción hasta rotura, y 
el procedimiento se considerará homologado si la rotura no se produce por la 
soldadura y el valor de la carga de rotura es igual o superior a la nominal del stud.  
 
Este proceso deberá repetirse siempre que se produzca algún cambio en el 
procedimiento de soldeo. Antes de comenzar el soldeo cada día, por cada tipo de 
perno a soldar cada operario soldará dos (2) pernos en una pieza de material y 
espesor análogos a los de la producción real, y en una posición idéntica a la soldadura 
real. La soldadura se inspeccionará visualmente y deberá mostrar un cordón completo 
de trescientos sesenta grados (360º). Además, después de haber enfriado se les 
doblará, golpeando con una maza, un ángulo de cuarenta y cinco grados (45º). Si en 
la inspección visual el ensayo no muestra trescientos sesenta grados (360º) completos 
de cordón de soldadura, o si en el doblado alguno de ellos falla, y se produce la rotura 
de la zona soldada, deberá corregirse el procedimiento, y soldar y ensayar una nueva 
pareja. Si nuevamente fallase alguno, será necesario rehomologar el procedimiento 
según el apartado correspondiente de este artículo.  
 
Una vez superada la prueba anterior, podrá iniciarse el soldeo de la estructura. Se 
realizará una inspección visual del cien por cien (100%) de los pernos ejecutados, en 
la que se verifique que el cordón es completo en trescientos sesenta grados (360º) 
alrededor del perno y que presenta un color azul brillante, rodeando completamente el 
vástago del perno. Aquellos pernos en que el cordón de soldadura haya resultado 
menor a trescientos sesenta grados (<360º) deberán ser reparados mediante un 
procedimiento de soldadura manual por arco con electrodos de cuatro milímetros (4 
mm) a cuatro coma ocho milímetros (4,8 mm) de bajo contenido en hidrógeno, de 
modo que se rellene la parte sin soldadura con un cordón de ocho milímetros (8 mm) 
de altura mínima y que exceda en un mínimo de diez milímetros (10 mm) de la zona 
sin soldadura por cada lado.  
 
Se realizará un golpeo con martillo ligero sobre el cien por cien (100%) de los pernos 
soldados, y el sonido debe ser claro y neto. Sobre el tres por ciento (3%) de todos los 
pernos soldados, más todos aquellos sobre los que haya sido necesario repasar la 
soldadura al no existir inicialmente un cordón completo de trescientos sesenta grados 
(360º), más todos aquellos cuyo sonido no resulte satisfactorio al golpeo con el 
martillo, se realizará un ensayo de doblado aproximadamente de quince grados (15º) 
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respecto a su eje, bien con maza o haciendo palanca con un tubo, una vez ya esté fría 
la soldadura. Si falla la unión o la soldadura queda agrietada, lo que se comprobará 
con líquidos penetrantes, el perno será sustituido. Esta sustitución y el tratamiento 
posterior de la chapa base será conforme a AWS D1.1-90, dejando una superficie lisa 
rellenando las mordeduras previamente con electrodo de bajo contenido en hidrógeno. 
Por cada perno cuya unión no sea correcta, en este ensayo, se inspeccionarán tres (3) 
nuevos pernos. Esta inspección por doblado se realizará preferentemente en aquellos 
pernos cuyo cordón presente un aspecto rugoso, poroso no brillante o con 
mordeduras, o en aquellos pernos insuficientemente acortados después de soldados, 
entendiendo como insuficiente un acortamiento uno coma seis milímetros (1,6 mm) 
inferior al especificado. 
 
Sólo se permitirá el empleo de pernos conectadores en posesión de Certificado de 
Calidad que acredite las características mecánicas exigidas en proyecto: límite elástico 
mínimo, tensión mínima de rotura y alargamiento mínimo, así como haber superado 
satisfactoriamente el test de calificación según AWS D1.1-90. Caso de no disponer de 
certificado acreditativo según esta norma el taller metálico aportará la documentación 
alternativa que considere pertinente y la D.O. decidirá la utilización o no de los 
conectadores propuestos. 
 
El Laboratorio responsable del Control del PPI, podrá proponer los ensayos de 
contraste que considere necesarios, en los que la determinación de las características 
correspondientes se realizará de acuerdo a UNE 36-401-81. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los pernos conectadores se medirán y abonarán por unidades (ud) realmente 
ejecutados en obra. El precio incluye el propio perno, el material de aportación de las 
soldaduras, las piezas cerámicas, la colocación, pruebas y cuantos materiales, 
maquinaria, medios auxiliares y mano de obra necesarios para la correcta ejecución 
de la unidad. 
 
6.5.5 APOYOS DE MATERIAL ELASTOMÉRICO 
 
DEFINICION 
Se definen así los aparatos de apoyo constituidos por una placa de material 
elastomérico que permite, con su deformación elástica, traslaciones o giros de los 
elementos estructurales que soportan. 
 
Los apoyos pueden ser zunchados o sin zunchar, entendiéndose por zunchados 
aquellos que constan de un cierto número de capas de material elastomérico 
separadas por zunchos de chapa de acero que quedan unidos fuertemente al material 
elastomérico durante el proceso de fabricación. 
 
MATERIALES 
 
Material elastomérico 
El material elastomérico podrá ser caucho natural o sintético. Deberá presentar una 
buena resistencia a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico, y a las 
temperaturas extremas a que haya de estar sometido. 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá la composición y 
características mecánicas del material y, en particular, su dureza, módulo de 
deformación transversal y porcentaje máximo de variación de sus características 
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mecánicas, después de someter al material a un proceso definido de envejecimiento 
artificial. 
 
Zunchos de acero 
Las placas de acero empleadas en los zunchos tendrán un límite elástico de dos mil 
cuatrocientos kilogramos fuerza por centímetro cuadrado (2.400 kgf/cm2), y una carga 
de rotura mínima de cuatro mil doscientos kilogramos fuerza por centímetro cuadrado 
(4.200kgf/cm2). 
 
El Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares definirá la carga tangencial mínima 
que deberá ser capaz de resistir la unión al material elastomérico, sin presentar ningún 
problema, así como !a deformación angular correspondiente. 
 
EJECUCIÓN 
Los apoyos de material elastomérico se asentarán sobre una capa de mortero de 
cemento designado como M 450, en el Artículo 611, "Morteros de cemento", de al 
menos, un centímetro (1 cm) de espesor, de forma que quede su cara superior 
perfectamente horizontal, salvo que se indique expresamente en los Planos que deban 
quedar con determinada pendiente. Se vigilará que la placa esté libre en toda su 
altura, con objeto de que no quede coartada su libertad de movimiento horizontal. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Los apoyos se abonarán por unidades de cada tipo y dimensiones realmente 
colocadas en obra y contados sobre los Planos. En el precio unitario quedarán 
incluidos el mortero de asiento, y cuantas operaciones sean necesarias para que la 
unidad quede perfectamente ejecutada. 
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7. ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA DE LAS 
CARRETERAS 
 
7.1 MARCAS VIALES 
 
Las especificaciones de este artículo son aplicables a todas las marcas viales, 
debiendo considerar posteriormente las condiciones especiales de cada uno indicadas 
en los artículos correspondientes del presente Pliego. 
 
DEFINICIÓN 
Las marcas viales termoplásticas incluidas en este Proyecto serán ejecutadas con 
spray plástico. En cuanto a dimensiones y demás características de las marcas viales, 
se ajustarán a los Planos y a las condiciones establecidas en la Norma 8.2.I.C. de la 
Dirección General de Carreteras, de Marzo de 1.987, a las recomendaciones de la 
Subdirección General de Conservación y Explotación, a la circular nº. 292/86T de 
1.986, y a las prescripciones del PG-3 en sus apartados 278, 289 y 700. Además de 
cumplir lo especificado en el Art. 278 del PG-3 y de acuerdo con las prescripciones de 
la O.C. nº. 292/86 T, cumplirá lo siguiente: 
 
a) El valor del coeficiente W, a que se refiere el artículo 278.5.3. del PG-3 será 
superior a 8. Asimismo, ninguno de los ensayos del grupo b) del Artículo 278.5.1.2 
podrá arrojar una calificación nula. 
b) El valor inicial de la retrorreflexión, medida entre 48 y 96 horas después de la 
aplicación de la pintura, será como mínimo de 400 milicandelas por lux y metro 
cuadrado. 
c) El valor de la retrorreflexión a los 6 meses de la aplicación será como mínimo de 
225 milicandelas por lux y metro cuadrado. 
d) El grado de deterioro de las marcas viales, medido a los 6 meses de la aplicación, 
no será superior al 15 % en las líneas del eje o de separación de carriles, ni al 10 % en 
las líneas del borde de la calzada. 
e) Si los resultados de los ensayos, realizados con arreglo a cuanto se dispone en la 
Orden Circular nº. 292/86T, no cumpliesen los requisitos de los Pliegos de 
Prescripciones Técnicas, tanto Generales como Particulares, las correspondientes 
partidas de materiales serán rechazadas y no se podrán aplicar. En el caso de que el 
Contratista hubiera procedido a pintar marcas viales con esos materiales, deberá 
volver a realizar la aplicación, a su costa, en la fecha y plazo que le fije el Ingeniero 
Director de las obras. 
 
MATERIALES 
 
PINTURA DE SPRAY PLÁSTICO 
Se utilizarán pinturas con resinas de hidrocarburos, modificadas o no, excluyéndose la 
utilización de ésteres modificados de colofonia. Estas pinturas deberán poder aplicarse 
indistintamente por extrusión o mediante pulverización con pistola, permitiendo la 
adición de microesferas de vidrio inmediatamente después de su aplicación. 
 
El material será sólido a temperatura ambiente y de consistencia pastosa a 40º C. El 
material aplicado no se deteriorará por contacto con cloruro sódico, cálcico y otros 
agentes químicos usados normalmente contra la formación de hielo en las calzadas, ni 
a causa del aceite que pueda depositar el tráfico. En estado plástico, los materiales no 
desprenderán humos que sean tóxicos o de alguna forma peligrosos a personas o 
propiedades. 
 
Conexión entre el enlace norte de Tolosa de la N-1 con la GI-3650 mediante un puente sobre el río Oria 
Pliego de prescripciones técnicas 
 
 
 
129
La relación viscosidad / temperatura del material plástico permanecerá constante a lo 
largo de cuatro recalentamientos, como mínimo. Para asegurar la mejor adhesión, el 
compuesto específico se fundirá y mantendrá a una temperatura mínima de 190 ºC sin 
que sufra decoloración al cabo de cuatro horas a esta temperatura. Al calentarse a 200 
ºC y dispersarse con paletas no presentará coágulos, depósitos duros, ni separación 
de color y estará libres de pieles, suciedad, partículas extrañas y otros ingredientes 
que pudieran ser causa de sangrado, manchado o decoloraciones. 
 
El material llevará incluido un porcentaje en peso de esferas del 20 % y así mismo, un 
40 % del total en peso deberá ser suministrado por separado, es decir, el método será 
el denominado combinex, debiendo por tanto adaptarse la maquinaria a este tipo de 
empleo. 
 
El vehículo estará constituido por una mezcla de resinas sintéticas termoplásticos y 
plastificantes, una de las cuales al menos será sólida a temperatura ambiente. El 
contenido total en ligante de un compuesto termoplástico, estará comprendido entre el 
15 % y el 30 % en peso, no pudiendo admitirse valores que no estén comprendidos 
entre estos porcentajes. El secado del material será instantáneo, dando como margen 
de tiempo prudencial el de 30 segundos, no sufriendo adherencia, decoloración o 
desplazamiento bajo la acción del tráfico. 
 
MICROESFERAS DE VIDRIO 
Las microesferas de vidrio incorporadas en la mezcla, deberá cumplir con lo 
establecido en la B.S. 3.262, parte 1ª, párrafo 1º, ya que todas pasan por el tamiz de 
1,70 mm y no más del 10 % pasarán por el tamiz de 300 micras (estos tamices 
cumplirán las tolerancias permitidas en la B.S. 410). No menos del 80 % de estas 
microesferas, serán transparente y razonablemente esféricas, estando exentas de 
partículas oscuras y/o aspecto lechoso. Las microesferas añadidas sobre la superficie 
de la marca vial pintada, seguirán el siguiente gradiente: 
 
.  
Tamiz B.S. % que pasa 
1,70 mm 100 
600,- micras No menos de 85 
425,- micras No menos de 45 
300,- micras 5 - 30 
212,- micras No más de 20 
75,- micras No más de 5 
 
 
El índice de refracción de las microesferas no será inferior a 1,5 cuando se determine 
según el método de inmersión utilizando benceno puro como líquido de comprobación, 
según la norma MEIC 12.31. Las microesferas de vidrio no presentarán alteración 
superficial apreciable, después de los respectivos tratamientos con agua, ácido y 
cloruro cálcico, tal y como se describe en la norma MEIC 12.29. La dotación mínima 
de pintura y microesferas será de 1.2 kg/m2 y 0,6 kg/m2. 
 
CARACTERÍSTICAS DE LA PELÍCULA SECA 
Todos los materiales deberán cumplir las especificaciones contenidas en la "BRITISH 
STANDARD SPECIFICATION FOR ROAD MARKING MATERIALS" B.S. 2.363 parte 
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1. La película "Sprayplastic" blanca, una vez seca, tendrá color blanco puro, exento de 
matices. La reflectancia luminosa direccional para el color blanco será de 
aproximadamente 80 (MEIC 12.97). El peso específico del material será de 2,00 kg/l., 
aproximadamente. 
 
Los ensayos de comprobación se efectuarán teniendo en cuenta las especiales 
características del producto, considerándose su condición de "Premezclado" por lo que 
se utilizarán los métodos adecuados para tales ensayos que podrán diferir de los 
usados con las pinturas normales, ya que por su naturaleza y espesor no deberán 
tener un comportamiento semejante. 
 
Punto de reblandecimiento 
El punto de reblandecimiento es variable según las condiciones climatológicas locales, 
si bien es aconsejable para las condiciones climáticas españolas, que dicho punto no 
sea inferior a 90ºC. Este ensayo deberá realizarse según el método de bola y anillo 
ASTM B-28-58T. 
 
Estabilidad al calor 
El Contratista concretará la temperatura de seguridad; esto es, la temperatura a la cual 
el material puede ser mantenido por un mínimo de seis horas en una caldera cerrada o 
en la máquina de aplicación, sin que tenga lugar una seria degradación. Esta 
temperatura, no será inferior a S+50ºC, siendo S la temperatura del punto de 
reblandecimiento medido según la norma ASTM E-28-58 T. 
 
La disminución de luminancia usando un espectrofotómetro de Reflectancia EEL con 
filtros 601,605 y 609, no será mayor de 5.  
 
Solidez de la luz 
Cuando se somete a la luz ultravioleta durante 16 horas la disminución en el factor de 
luminancia no será mayor de 5.  
 
Resistencia al flujo 
El porcentaje de disminución en altura de un cono de material termoplástico de 12 cm 
de diámetro y 100 + 5 mm de altura, durante 48 horas a 23 º C., no será mayor de 25. 
 
Resistencia al impacto 
Tomadas diez muestras de 5 mm de diámetro y 25 mm de grosor seis no deben sufrir 
deterioro bajo el impacto de una bola de acero cayendo desde 2 m de altura, a la 
temperatura determinada por las condiciones climáticas locales.  
 
Resistencia a la abrasión 
La resistencia a la abrasión será medida con el aparato Taber, utilizando ruedas 
calibre 11-22. Para lo cual se aplicará el material sobre una chapa de monel de 1/8 de 
pulgada de espesor y se someterá a la probeta a una abrasión lubricada con agua. La 
pérdida de peso después de 200 revoluciones no será superior a 5 gramos. 
 
Resistencia al deslizamiento 
La resistencia al deslizamiento es una de las principales ventajas que representa el 
pintado de marcas viales con este material, no obstante, el ensayo correspondiente 
puede realizarse mediante el aparato ROD Research Laboratory SKID, no siendo 
inferior a 45. 
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Composición del material 
El material se compondrá fundamentalmente de agregado, pigmento y extendedor, 
además de vehículo, en las proporciones siguientes:  
 
Agregado 40 % Microesferas 20 % 
 
Pigmento y extendedor 20 % 
 
Vehículo 20 % 
 
APLICACIÓN DEL SPRAY PLÁSTICO 
Como consecuencia de que el material termoplástico es aplicado en caliente, se 
obtiene normalmente una buena adherencia con las superficies bituminosas. En 
algunos casos, sobre superficies viejas, pulidas sobre cemento, es aconsejable usar 
un "Tackcoat". El material termoplástico no será aplicado nunca sobre polvo de 
detritus, barro o materias extrañas similares, ni sobre viejas láminas de pintura o 
material termoplástico escamado. Cuando la superficie de la calzada esté a una 
temperatura inferior a 10 ºC ó este húmeda, será tratada con un "tackcoat" o se secará 
cuidadosamente mediante un calentador. 
 
Preparación del material termoplástico 
Para evitar la decoloración o el resquebrajamiento debido al calentamiento excesivo, el 
material se añadirá al precalentador en piezas no superiores a 4,00 kg, mezclándolas 
mediante un agitador mecánico y en una caldera preferiblemente provisto de "jacket" 
para evitar el sobrecalentamiento local. Una vez mezclado el material, será mantenido 
en las condiciones anteriores de temperatura máxima por un período superior a cuatro 
horas, incluyendo el recalentamiento. 
 
La aplicación se realizará mediante máquina automática, usando los sistemas de 
"spray" de extrusión sin que en ambos casos se sobrepasen los límites de temperatura 
fijados por el fabricante para dichas aplicaciones. La superficie de la marca vial una 
vez aplicado el material termoplástico será de textura y espesor uniforme y 
apreciablemente libre de rayas y burbujas. Siempre que no haya otra especificación 
por parte de la Dirección Facultativa, el material termoplástico será aplicado a los 
siguientes espesores resultantes:  
 
Marcas viales ejecutadas a mano     No menor de 3 mm. 
 
Marcas viales ejecutadas automáticamente a "Spray"  No menor de 1,5 mm. 
 
El consumo de material estará no será inferior a 3’0 kg/m2 de material base, y 0’6 
kg/m2 de microesferas para el sistema de aplicación por pulverización, ni a 5,0 y 0,9 
kg/m2 para aplicación por extrusión o con zapatón. El espesor mínimo será de, 
aproximadamente, 1,5 mm. 
 
Bandas sonoras 
Las dos líneas longitudinales de bordes de calzada en el tronco de la calzada se 
construirá del tipo "sonoro" realizando para ello resaltes de pintura termoplástico en 
caliente aplicada por extrusión con una dimensión de 50 mm x 4 mm y vano de 170 
mm en todo el ancho de la banda. 
 
Para la aplicación de material termoplástico se dispondrá de la máquina especial 
necesaria para la correcta ejecución y puesta en obra del material constitutivo de las 
marcas viales. El adjudicatario deberá presentar la maquinaria suficiente para la 
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ejecución de las obras del presente Proyecto a examen del Ingeniero Director de las 
obras para que realice las pruebas que estimen necesarias y rechace o admita dicha 
maquinaria. 
 
EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Además de la limpieza normal que marca el PG-3, se hará una última limpieza 
inmediatamente antes de realizar la marca. Esta limpieza comprende la eliminación de 
polvo con el chorro de aire que la misma máquina de pintura lleva incorporado. 
Además se limpiarán las pequeñas zonas sucias susceptibles de ser limpiadas con 
escoba o cepillo por el mismo equipo que acompaña a la máquina.  
 
Preparación de la superficie 
Para la aplicación de la pintura, la superficie sobre la que se va a actuar es 
indispensable que se halle completamente limpia, exenta de material termoplástico 
escamado, y perfectamente seca. 
 
Limitaciones de la ejecución 
Deberá existir un mínimo de 24 horas entre la ejecución de la capa de rodadura y a la 
aplicación de la pintura. No podrán ejecutarse marcas viales los días de fuerte viento, 
lluvia o temperaturas inferiores a cero grados centígrados (0 ºC). 
 
Equipo para la ejecución de las obras 
La máquina para aplicación del spray plástico deberá cumplir con las condiciones 
siguientes: 
a) Aplicar de una sola carga, sin interrupción de trabajo (para evitar en lo posible 
solapes) la cantidad de al menos 3.500 m de línea de 0,10 m de ancho; ó 1.700 m de 
0,20 m; ó 2.500 m, de 0,15 m. 
b) Pintar de una sola pasada líneas o pastillas de 0,40 hasta 0,50 m de ancho con 
perfilado perfectamente nítido. 
c) Aplicar con una sola pistola la línea de hasta 0,20 m, de ancho. 
d) Ejecutar las pastillas de anchura superior a 0,20 m sin que pueda observarse 
cordón de superposición del abanico de las pistolas. 
e) Ejecutar las líneas y pastillas con un perfecto perfilado y reparto de pasta, 
presentado su acabado una tersura y finura continua en su superficie, sin presentar 
escalonamientos ni olas; en todo caso, el equipo completo deberá obtener, 
previamente a su empleo, la aprobación escrita de la Dirección de Obra. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
 
Condiciones generales 
Los precios que figuran en el Cuadro de Precios nº. 1 para marcas viales incluyen 
todos los materiales necesarios y su empleo, así como el replanteo y premarcaje de 
las mismas. 
 
Marcas viales longitudinales y transversales 
Las bandas lineales se medirán en metros realmente ejecutados según los precios que 
figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
7.2 SEÑALIZACIÓN DE OBRA 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
Será de aplicación lo establecido en los Artículos 700, 701 y concordantes y 
complementarios del presente Pliego, en lo referente a características de los 
elementos y ejecución de las obras, y lo indicado en el borrador de la Norma 8.1-  IC y 
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en la Norma 8.3-IC. También serán de aplicación las recomendaciones y Ordenes 
Circulares de la Dirección General de Carreteras sobre la materia. 
 
Las señales verticales, carteles y demás elementos de señalización, balizamiento y 
defensa, serán susceptibles de varios empleos, siempre que se encuentren en 
perfecto estado a juicio del Ingeniero Director de las obras. Todas las señales 
verticales para señalización provisional serán retiradas una vez finalizado su uso y 
trasladadas a depósito, quedando a disposición de la Administración. 
 
En lo no previsto en este artículo se estará a lo indicado en la Norma 8.3-I.C. sobre 
"Señalización de Obras" y disposiciones complementarias. El Contratista de la obra 
determinará las medidas que deberán adoptarse en cada ocasión. El Director de la 
obra podrá introducir las modificaciones y ampliaciones que considere adecuadas para 
cada tajo, mediante las oportunas órdenes escritas, las cuales serán de obligado 
cumplimiento por parte del Contratista. Podrá igualmente el Ingeniero Director de las 
obras ordenar esos medios de oficio. 
 
Sin perjuicio de lo dispuesto en la cláusula 23 de las Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, ni de los artículos 104.9 y 106.3 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes, no deberán 
iniciarse actividades que afecten a la libre circulación por una vía de la Red de Interés 
General del Estado fuera de poblado sin que se haya colocado la correspondiente 
señalización, balizamiento y, en su caso, defensa. 
 
La señalización, balizamiento, y en su caso, defensa deberán ser modificadas e 
incluso retiradas por quien las colocó, tan pronto como varíe o desaparezca el 
obstáculo a la libre circulación que originó su colocación, y ello cualquiera que fuere el 
periodo de tiempo en que no resultaren necesarias, especialmente en horas nocturnas 
y días festivos. 
 
Tanto la adquisición como la colocación, conservación y especialmente la retirada de 
la señalización, balizamiento y, en su caso, defensa de obras a que se refiere la 
presente orden serán de cuenta del Contratista que realice las obras o actividades que 
las motiven. 
 
Cuando no sean debidamente retirados o modificados los elementos según lo antes 
indicado, la Unidad encargada de la conservación y explotación de la vía, podrá retirar 
la señalización, balizamiento y, en su caso, defensa, pasando el oportuno cargo de 
gastos al Contratista causante, quien no podrá reemprender las obras sin abonarlos ni 
sin restablecer aquellas. En caso de impago se podrá actuar según dispone el 
Reglamento General de Recaudación. 
 
Los elementos para señalización de obra tendrán la forma y colorido que se indica en 
la norma 8.3-I.C., y en cuanto al resto de características cumplirá lo indicado en el 
presente pliego para señalización vertical y demás unidades asimilables. El contratista 
dispondrá de suficientes semáforos para regulación del tráfico en su caso. 
 
Los elementos de señalización serán de primer uso cuando se apliquen a la obra. Las 
dimensiones de señales circulares serán de noventa centímetros de diámetro (90 cm 
Ø), y las triangulares de ciento treinta y cinco centímetros (135 cm) de lado. 
 
La primera señal de la batería que se dispone con aviso de un tajo determinado (de 
ordinario la TP-18) se dispondrá duplicada, en los dos márgenes de la carretera, y se 
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complementará con rotativos luminosos adosados a cada una de esas dos señales 
iniciales, en funcionamiento tanto en horas diurnas como nocturnas. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se abonará al precio para las unidades que se recogen en el estudio de Seguridad y 
Salud para toda la obra espacial y temporalmente. Las señales o placas se medirán 
por unidades según los precios que figuran en el Cuadro de Precios Nº 1. 
 
Hasta la recepción de la obra, es decir, incluyendo eventuales proyectos modificados y 
excesos de obra que deban ser incluidos en la liquidación, se abonará hasta un 
noventa y cinco por ciento (95%) del precio de la correspondiente unidad. 
 
El restante cinco por ciento (5%) del precio total se abonará con la liquidación. Estos 
precios estarán asimismo afectados por los coeficientes de adjudicación derivados de 
la licitación (ver condiciones generales de Seguridad y Salud). 
La medición y abono de la parte de los precios a abonar hasta la recepción se hará 
según coeficientes obtenidos por cociente entre la parte de la obra ejecutada y 
acreditada hasta la correspondiente certificación como dividendo, y la total a ejecutar 
estimada en Proyecto como divisor, redondeado a origen con dos decimales y 
deducido el coeficiente de la anterior certificación. 
 
Si de una parte de obra se ejecutara menos cantidad por las incidencias que puedan 
surgir, se completará hasta el porcentaje antes señalado del noventa y cinco por ciento 
(95%) en la última certificación ordinaria. Si por el contrario se produjeran excesos, en 
ningún caso se sobrepasará dicho tanto por ciento, noventa y cinco, ni el cinco 
restante en la liquidación. 
 
Si durante algún período mensual se hubiera producido una manifiesta negligencia en 
las medidas de señalización por parte del Contratista, y previa admonición en el Libro 
de Órdenes, no será abonada en la Certificación la fracción de la correspondiente 
unidad, ni, por supuesto, será resarcido en las ulteriores. 
 
Los precios incluyen las medidas a adoptar para la totalidad de la obra, hasta el 
cumplimiento del período de garantía. Vendrá igualmente obligado el Contratista a 
disponer medios distintos o adicionales a los indicados cuando así lo ordene el 
Director de las obras, no siendo ello objeto de abono ni causa de reclamación ni 
indemnización. 
 
Los precios incluyen no sólo materiales, incluso semáforos, sino también la mano de 
obra precisa para señalización y regulación del tráfico, incluso personal para manejo 
de señales tipo TM1, TM2, TM3, o similares, custodia de semáforos, comprobación del 
mantenimiento en condiciones adecuadas de la señalización en días feriados, 
vacaciones y horas nocturnas, etc. 
 
Todas las unidades de obra necesarias para la señalización y balizamiento 
provisionales se abonarán UNA SOLA VEZ, CADA VEZ QUE SE UTILICE UNA 
UNIDAD NUEVA, de manera que incluyen cuantos desmontajes, traslados y nuevos 
montajes intermedios que sean necesarios a juicio de la Dirección de las Obras. Por 
supuesto que, una vez concluida la obra, estas unidades serán trasladadas al almacén 
que indique la Dirección de la Obras y / o a vertedero. 
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8. JARDINERÍA 
 
8. 1 TIERRA PARA JARDINERÍA 
 
DEFINICIÓN 
No tiene que tener elementos extraños ni semillas de malas hierbas. La tierra no 
adobada tiene que ser natural, proveniente de la capa superficial de un terreno y con 
un alto contenido de materia orgánica. La tierra adobada tiene que ser natural, 
proveniente de la capa superficial de un terreno y con incorporación de abonos 
orgánicos. 
 
Tamaño de los materiales pétreos: < 20 mm 
 
Tamaño de los terrones: 
o Tierra vegetal tamizada: < 16 mm 
o Tierra vegetal no tamizada: < 40 mm 
 
Composición granulométrica: 
o Arena: 50 - 75% 
o Limo y arcilla: < 30% 
o Cal: < 10% 
o Materia orgánica (MO): 2% < MO < 10% 
 
Composición química: 
o Nitrógeno: 1/1000 
o Fósforo total (P2O5 asimilable): 150 ppm (0,3%) 
o Potasio (K2O asimilable): 80 ppm (0,1/1000) 
o pH: 6 < pH < 7,5 
 
PREPARACIÓN DEL TERRENO 
 
DEFINICIÓN 
Conjunto de operaciones para el acabado del terreno. 
Se han considerado los tipos siguientes: 
• Nivelación y repaso del terreno 
• Rastrillada 
• Compactación 
Se han considerado los medios siguientes: 
• Medios manuales 
• Motocultor 
• Rodillo manual 
• Minicargador 
 
La ejecución de la unidad de obra incluye las operaciones siguientes: 
En la nivelación y repaso del terreno: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Nivelación y repaso definitivos del terreno 
En la rastrillada: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Rastrillada del terreno 
En la compactación: 
• Comprobación y preparación de la superficie existente 
• Compactación superficial del terreno 
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CONDICIONES GENERALES: 
La superficie acabada tiene que tener las pendientes adecuadas para evacuar las 
aguas superficiales. No tienen que quedar bolsas cóncavas. La rastrillada se tiene que 
hacer a toda la superficie, y con las características indicadas a la Dirección Técnica. 
Cuando se realice una compactación, el terreno tiene que quedar plano y con la capa 
superficial compactada. 
 
NIVELACIÓN Y REPASO DEL TERRENO: 
Manipulación de las tierras existentes con el objetivo de darles la configuración 
y acabado superficial indicados en la Dirección Técnica. No tienen que quedar en el 
terreno elementos extraños ni piedras de tamaño superior a 3 cm. 
 
MEDIOS MANUALES: 
Tolerancias de ejecución: 
• Nivel: ± 10 mm 
• Planeidad: ± 5 mm/2 m 
• Pendiente mínimo: ± 1% 
 
MEDIOS MECÁNICOS: 
Tolerancias de ejecución: 
• Nivel: ± 20 mm 
• Planeidad: ± 10 mm/2 m 
• Pendiente mínimo: ± 1% 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
 
CONDICIONES GENERALES: 
Se tienen que suspender los trabajos en caso de lluvia o nieve. Para realizar la 
nivelación y el repaso del terreno, previamente tienen que estar hechos los trabajos de 
nivelación general y acondicionamiento del terreno para conseguir las cotas fijadas en 
la Dirección Técnica. La rastrillada del terreno se tiene que realizar preferentemente a 
final del verano y antes de realizar cualquier tratamiento superficial o de adobado. 
 
COMPACTACIÓN: 
Se tiene que tensar el cable de guía de forma que su flecha entre dos piquetes 
consecutivos no sea superior a 1 mm. Si al hacer las primeras pasadas se producen 
defectos de nivelación, se tienen que corregir antes de continuar. El número de 
pasadas tiene que ser el que determine la Dirección Facultativa. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá y abonará por m2 de superficie medida según las especificaciones de la 
Dirección Técnica. 
 
 
8.2 HIDROSIEMBRA 
 
DEFINICIÓN 
Proceso mecánico hidráulico de proyección sobre el terreno de la semilla junto con 
otros materiales que se añaden en el agua, en suspensión o en disolución. 
 
MEDICIÓN Y ABONO  
Se medirá y abonará por m2 de superficie medida según las especificaciones de la 
Dirección Técnica. 
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8.3 ÁRBOLES Y ARBUSTOS 
 
CARACTERÍSTICAS GENERALES 
La especie vegetal se tiene que adquirir en un vivero acreditado y legalmente 
reconocido o, en todo caso, en empresas de reconocida solvencia. Tiene que 
responder a las características que determinan su especie y la variedad cultivada. La 
altura, la anchura de la copa, la longitud de las ramas, las ramificaciones y el follaje, 
tienen que corresponder a la edad del individuo, según la especie-variedad. 
 
La especie vegetal no tiene que tener enfermedades, ni ataques de plagas. No tiene 
que presentar heridas o desperfectos, ni síntomas de haberlos sufrido anteriormente. 
 
Las raíces tienen que ser proporcionado a la especie, edad y tamaño de la planta. El 
tallo tiene que mostrar buen estado, con la ramificación y la frondosidad propias de su 
especie y tamaño. Las hojas tienen que presentar un buen estado  vegetativo. 
 
La sustitución sólo se tiene que realizar con la autorización de la Dirección Facultativa. 
Las ramas principales del arbusto (que nacen directamente del tronco) tienen que 
estar regularmente distribuidas y tienen que tener una longitud y grueso proporcional 
al resto de la planta. El arbusto trepador tiene que estar provisto de su tutor. Las raíces 
tienen que dar, como mínimo, una vuelta en su base. 
 
CONDICIONES DE SUMINISTRO Y ALMACENAJE 
Si las condiciones atmosféricas o del transporte son muy desfavorables, se tiene que 
proteger también la parte aérea. 
 
El contenedor tiene que ser de tamaño y características adecuadas a la especie y/o 
variedad y a la medida de la planta. El contenedor se tiene que retirar justo  antes de 
la plantación. Volumen mínimo del contenedor: 
Perímetro 
(  
Árboles y arbustos 
 
Se tiene que suministrar acompañado de: 
• La guía fitosanitaria correspondiente 
• Etiqueta con el nombre botánico y tamaño correcto 
• Procedencia comercial del material vegetal 
• Señalada la parte norte de la planta en el vivero 
 
 
. 
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8.4 SEGUIMIENTO Y VIGILANCIA AMBIENTAL DE LAS OBRAS 
 
DEFINICIÓN 
Durante la fase de construcción se llevará a cabo un seguimiento por parte del 
Contratista de los aspectos medioambientales de las obras. El seguimiento ambiental 
estará realizado (como mínimo) por un técnico superior con experiencia adecuada, 
debiendo ser su titulación alguna de las siguientes: Ingeniero de Caminos, Canales y 
Puertos, Ingeniero de Montes o Ingeniero Agrónomo. 
 
A tal efecto, de Empresa Constructora propondrá a la Dirección de Obra el 
nombramiento de este técnico superior, que será el responsable medioambiental de 
las obras. 
 
Dicho técnico podrá servir de interlocutor con la Dirección de Obra, estando encargado 
de llevar a efecto la coordinación de la vigilancia y de la realización de estudios e 
informes, así como todos los cometidos medioambientales indicados en el Anejo 12 
del proyecto “Estudio de Evaluación Simplificada de Impacto Ambiental” y en el resto 
del proyecto. Este técnico contará con un despacho asignado en las dependencias 
técnico-administrativas de la obra, debiendo desarrollar su trabajo directamente en la 
obra. 
 
Este seguimiento ambiental de las obras comenzará inmediatamente después de la 
firma del acta de replanteo, con el objeto de poder introducir criterios 
medioambientales en esta fase previa a las obras. 
 
EJECUCIÓN 
Los trabajos de seguimiento ambiental se describen a continuación: 
- Dirección Técnica de las actuaciones de Recuperación Paisajística y Protección de 
Ecosistemas 
- La organización de las obras de restauración descritas en las operaciones anteriores 
se llevará a cabo por parte del Contratista, con intervención del equipo que lleve a 
cabo el Programa de Vigilancia Ambiental. 
- Durante la ejecución de las obras de Recuperación Paisajística y Protección de 
Ecosistemas se realizarán informes mensuales a la Dirección de Obra hasta la 
finalización del período de garantía de las mismas. 
- Seguimiento de la ejecución de las medidas correctoras 
 
Tanto en la fase de replanteo como durante la ejecución de las obras, se realizará un 
seguimiento que permita verificar que se acometen adecuadamente las siguientes 
medidas: 
- Comprobar la efectividad de las medidas destinadas a asegurar el nivel actual de 
permeabilidad transversal del territorio, tanto para la población como para la fauna. 
- Comprobar la funcionalidad de las actuaciones realizadas para preservar las 
características de las aguas superficiales y subterráneas, en particular: 
 
Que la ubicación de las instalaciones auxiliares, parques de maquinaria, etc., así como 
los vertidos de residuos o tierras, y los préstamos y canteras no afecten al sistema 
hidrológico. 
 
Que las medidas contempladas para minimizar el riesgo de contaminación de las 
aguas por sustancias procedentes de vertidos accidentales o de arrastres de tierras 
sean eficaces. 
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- Comprobar las medidas de protección de los ecosistemas, en concreto: 
Que el perímetro de las obras está balizado en su totalidad. 
Que las obras cumplan la legislación vigente en materia de protección de la fauna y 
flora silvestres. 
- Comprobar que las estructuras de paso sobre ramblas garantizan, además de la 
evacuación de caudales, el paso transversal de la fauna, especialmente en aquellas 
zonas marcadas de mayor sensibilidad, y en las cañadas reales y veredas. 
- Comprobar la correcta realización de las plantaciones y del resto de las medidas 
correctoras diseñadas en el Proyecto de Construcción. 
- Redacción de todos los informes pertinentes. 
 
EMISIÓN DE INFORMES 
En cada una de las actuaciones anteriores se redactarán informes de los trabajos y 
controles llevados a cabo, los cuales se emitirán periódicamente para el conjunto de 
las actividades en curso, y a la finalización de cada una de las actuaciones puntuales 
que se ejecuten. Además, se emitirán informes especiales siempre que surjan 
situaciones anómalas, riesgos de afecciones al entorno o cambios notables en el 
normal desarrollo de los trabajos de las obras. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las actuaciones de seguimiento y vigilancia ambiental no serán objeto de abono 
independiente, porque las mismas están incluidas en los costes indirectos de la 
Empresa Contratista. 
 
Dentro de los costes indirectos calculados se incluyen todos los trabajos, 
prospecciones, informes, etc., necesarios para cumplir con lo indicado en el presente 
Artículo. 
 
En el caso de que el plazo de la obra superara al fijado en este Proyecto, se reajustará 
la disponibilidad del encargado y responsable del seguimiento ambiental de las obras 
con el objeto de mantener dichas personas durante el plazo real de ejecución de 
obras, y en cualquier caso, el coste de todas las actuaciones indicadas en este 
Artículo se consideran incluidas en los costes indirectos de la Empresa Contratista, no 
habiendo lugar a reclamación económica alguna por parte del Contratista por el mayor 
plazo en que se ejecuten las tareas de seguimiento y vigilancia ambiental. 
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9. ALUMBRADO E ILUMINACIÓN 
 
9.1 ALUMBRADO PÚBLICO 
 
MATERIALES 
 
Norma General 
Todos los materiales empleados, de cualquier tipo y clase, aún los no relacionados en 
este Pliego, deberán ser de primera calidad. Antes de la instalación, el Contratista 
presentará al Director de las Obras los catálogos, cartas, muestras, etc, que ésta le 
solicite. No se podrán emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados 
por el Director de las Obras. 
 
Este control previo no constituye su recepción definitiva, pudiendo ser rechazados por 
el Director de las Obras, aún después de colocados, si no cumpliesen con las 
condiciones exigidas en este Pliego, debiendo ser reemplazados por el Contratista por 
otros que cumplan las calidades exigidas. 
 
Conductores 
Serán de las secciones que se especifican en el presupuesto. 
 
El Contratista informará por escrito al Director de las Obras del nombre del fabricante 
de los conductores y le enviará una muestra de los mismos. Si el fabricante no 
reuniese la suficiente garantía a juicio del Director de las Obras, antes de instalar los 
conductores se comprobarán las características de éstos en un Laboratorio Oficial. Las 
pruebas se reducirán al cumplimiento de las condiciones anteriormente expuestas. 
 
No se admitirán cables que no tengan la marca grabada en la cubierta exterior, que 
presente desperfectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen. No se 
permitirá el empleo de conductores de procedencia distinta en un mismo circuito. En 
las bobinas deberá figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y sección. 
 
Lámparas 
El alumbrado propuesto será mediante LEDS tanto para la calzada como para las 
aceras adyacentes. Ambas propuestas permiten a la vez combinar una solución 
correcta al alumbrado (niveles de luxes e iluminancias medias apropiadas) sin 
contaminar lumínicamente la zona (que esta protegida por pertenecer a la Red Natura 
2000) y con un bajo coste de mantenimiento. 
 
Se utilizarán el tipo y potencia de lámparas especificadas en memoria y planos. El 
fabricante deberá ser de reconocida garantía. Las lámparas de LEDS solo se 
montarán en la posición recomendada por el fabricante. 
 
El consumo, en watios, no debe exceder del diez por ciento (+10%) del nominal si se 
mantiene la tensión dentro del más menos cinco por ciento (±5%) de la nominal. La 
fecha de fabricación de las lámparas no será anterior en seis (6) meses a la de 
montaje en obra. 
 
Reactancias y condensadores 
Serán las adecuadas a las lámparas. Su tensión será de doscientos treinta voltios (230 
V). Sólo se admitirán las reactancias y condensadores procedentes de una fábrica 
conocida y con gran solvencia en el mercado. Llevarán inscripciones en las que se 
indique el nombre o marca del fabricante, la tensión o tensiones nominales en voltios, 
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la intensidad nominal en amperios, la frecuencia en hertzios, el factor de potencia y la 
potencia nominal de la lámpara o lámparas para las cuales han sido previstos. 
 
Si las conexiones se efectúan mediante bornes, regletas o terminales, deben fijarse de 
tal forma que no podrán soltarse o aflojarse al realizar la conexión o desconexión. Los 
terminales, bornes o regletas no deben servir para fijar ningún otro componente de la 
reactancia o condensador. 
 
La capacidad del condensador debe quedar dentro de las tolerancias indicadas en las 
placas de características. Durante el funcionamiento del equipo de alto factor no se 
producirán ruidos, ni vibraciones de ninguna clase. En los casos que las luminarias no 
lleven el equipo incorporado, se utilizará una caja que contenga los dispositivos de 
conexión, protección y compensación. 
 
Protección contra cortocircuitos 
Cada punto de luz llevará dos cartuchos APR de seis amperios (6 A), los cuales se 
montarán en portafusibles seccionables de veinte amperios (20 A). 
 
Cajas de empalme y derivación 
Estarán provistas de fichas de conexión y serán como mínimo IP-66, es decir, con 
protección contra el polvo (6), contra las proyecciones de agua en todas direcciones 
(6) y contra una energía de choque de veinte julios (20 J) (9). 
 
Luminarias 
Las luminarias cumplirán, como mínimo, las condiciones de las indicadas como tipo en 
el proyecto, en especial en: 
- tipo de portalámpara. 
- características fotométricas (curvas similares). 
- resistencia a los agentes atmosféricos. 
- facilidad de conservación e instalación. 
- estética. 
- facilidad de reposición de lámpara y equipos. 
- condiciones de funcionamiento de la lámpara, en especial la temperatura 
(refrigeración, protección contra el frío o el calor, etc). 
- protección, a lámpara y accesorios, de la humedad y demás agentes atmosféricos. 
- protección a la lámpara del polvo y de efectos mecánicos. 
 
Cuadro de maniobra y control 
Los armarios serán de poliéster o acero inoxidable con departamento separado para el 
equipo de medida, y como mínimo IP-549, es decir, con protección contra el polvo (5), 
contra las proyecciones del agua en todas las direcciones (4) y contra una energía de 
choque de veinte julios (20 J) (9). 
 
Todos los aparatos del cuadro estarán fabricados por casas de reconocida garantía y 
preparados para tensiones de servicio no inferior a quinientos voltios (500 V). Los 
fusibles serán APR, con bases apropiadas, de modo que no queden accesibles partes 
en tensión, ni sean necesarias herramientas especiales para la reposición de los 
cartuchos. El calibre será exactamente el del proyecto. 
 
En los interruptores horarios no se consideran necesarios los dispositivos 
astronómicos. El volante o cualquier otra pieza serán de materiales que no sufran 
deformaciones por la temperatura ambiente. La cuerda será eléctrica y con reserva 
para un mínimo de treinta y seis (36) horas. Su intensidad nominal admitirá una 
sobrecarga del veinte por ciento (20%) y la tensión podrá variar en un más menos 
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veinte por ciento (±20%). Se rechazará el que adelante o atrase más de cinco (5) 
minutos al mes. 
 
Los interruptores diferenciales estarán dimensionados para la corriente de fuga 
especificada en proyecto, pudiendo soportar veinte mil (20.000) maniobras bajo la 
carga nominal. El tiempo de respuestas no será superior a treinta milisegundos (30 
ms) y deberán estar provistos de botón de prueba. La célula fotoeléctrica tendrá 
alimentación a doscientos veinte voltios más menos el quince por ciento (220 V±15%), 
con regulación de veinte a doscientas (20-200) lux. 
 
Todo el resto de pequeño material será presentado previamente al Director de las 
Obras, el cual estimará si sus condiciones son suficientes para su instalación. 
 
Tubería para canalizaciones subterráneas 
Se utilizará exclusivamente tubería de PE de los diámetros especificados en el 
proyecto. 
 
EJECUCIÓN 
El replanteo de la obra se hará por la Dirección Técnica, con representación del 
Contratista. Una vez terminado el replanteo, la vigilancia y conservación de la 
señalización correrán a cargo del Contratista. Cualquier nuevo replanteo que fuese 
preciso, por desaparición de las señalizaciones, será nuevamente ejecutado por la 
Dirección Técnica. 
 
Conducciones subterráneas 
 
Colocación de los tubos 
Los conductos protectores de los cables estarán constituidos exclusivamente por 
tubería de PE, de los diámetros especificados en el proyecto. Los tubos se rodearán 
los tubos de una capa de hormigón en masa con un espesor mínimo de diez 
centímetros (10 cm). 
 
Se cuidará la perfecta colocación de los tubos, sobre todo en las juntas, de manera 
que no queden cantos vivos que puedan perjudicar la protección del cable. Los tubos 
se colocarán completamente limpios por dentro, y durante la obra se cuidará de que 
no entren materias extrañas. 
 
Al hormigonar los tubos se tendrá un especial cuidado para impedir la entrada de 
lechadas de cemento dentro de ellos, siendo aconsejable pegar los tubos con el 
producto apropiado. 
 
Otros trabajos 
 
Arquetas de registro 
Serán de las dimensiones especificadas en el proyecto, dejando como fondo la 
estructura a fin de facilitar el drenaje. El marco será de angular ochenta por ochenta 
por cinco (80x80x5) y la tapa de fundición. 
 
El Contratista tomará las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo 
posible, abiertas las arquetas con el objeto de evitar accidentes. 
 
Tendido de los conductores 
El tendido de los conductores se hará con sumo cuidado, evitando la formación de 
cocas y torceduras, así como roces perjudiciales y tracciones exageradas. No se dará 
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a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. El radio 
interior de curvatura no será menor que los valores indicados por el fabricante de los 
conductores. 
 
Acometidas 
Serán de las secciones especificadas en el proyecto, se conectarán en las cajas 
situadas en la barrera de protección, no existiendo empalmes en el interior de los 
mismos. Sólo se quitará el aislamiento de los conductores en la longitud que penetren 
en los bornes de conexión. 
 
Las cajas estarán provistas de fichas de conexión (IV). La protección será, como 
mínimo, IP-437, es decir, protección contra cuerpos sólidos superiores a un milímetro 
(1 mm) (4), contra agua de lluvia hasta sesenta grados (60º) de la vertical (3) y contra 
energía de choque de seis julios (6 J) (7). Los fusibles (I) serán APR de seis amperios 
(6 A), e irán en la tapa de la caja, de modo que ésta haga la función de 
seccionamiento. La entrada y salida de los conductores de la red se realizará por la 
cara inferior de la caja y la salida de la acometida por la cara superior. 
 
Las conexiones se realizarán de modo que exista equilibrio entre fases. Las luminarias 
de LEDS llevarán incorporado el equipo de reactancia y condensador. 
 
Empalmes y derivaciones 
Los empalmes y derivaciones se realizarán preferiblemente en las cajas de 
acometidas descritas en el apartado anterior. De no resultar posible se harán en las 
arquetas, usando fichas de conexión (una por hilo), las cuales se encintarán con cinta 
autosoldable de una rigidez dieléctrica de doce kilovoltios por milímetro  (12 kV/mm), 
con capas a medio solape y encima de una cinta de vinilo con dos capas a medio 
solape. 
 
Se reducirá al mínimo el número de empalmes, pero en ningún caso existirán 
empalmes a lo largo de los tendidos subterráneos bajo las aceras de la estructura.. 
 
Tomas de tierra 
Cada elemento de alumbrado (lámparas de LEDS) dispondrá de tantos electrodos de 
difusión como sean necesarios para obtener una resistencia de difusión inferior a 
veinte ohmios (20 Ω), los cuales se conectarán ente sí y al elemento de alumbrado con 
conductor desnudo de treinta y cinco milímetros cuadrados (35 mm²) (Cu). Cuando 
sea necesario más de un electrodo, la separación entre ellos será, como mínimo, vez y 
media (1,5) la longitud de uno de ellos. 
 
Cada elemento de alumbrado llevará una p.a.t. de las descritas en el párrafo anterior. 
Todas ellas se unirán con un conductor uno por treinta y cinco milímetros cuadrados 
(1x35 mm²) (Cu) desnudo. 
 
Trabajos comunes 
 
Fijación y regulación de los elementos de alumbrado 
Los elementos de alumbrado se instalarán con la inclinación adecuada a la altura del 
punto de luz, ancho de calzada y tipo de luminaria según los cálculos lumínicos 
aportados en el anejo de obras complementarias. 
 
Cualquiera que sea el sistema de fijación utilizado (brida, tornillo de presión, rosca, 
rótula, etc.) una vez finalizados el montaje, el elemento de alumbrado quedará 
rígidamente sujeto, de modo que no pueda girar u oscilar respecto al soporte. 
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Cuadro de maniobra y control 
Todas las partes metálicas (bastidor, barras soporte, etc.) estarán estrictamente 
unidas entre sí y a una toma de tierra con una resistencia de difusión no inferior a 
veinte ohmios (20 Ω), unida por un conductor de dieciséis milímetros cuadrados (16 
mm²) (Cu) tipo RVK 0,6/1 kV. 
 
La entrada y salida de los conductores se realizará de tal modo que no haga bajar el 
grado de estanquidad del armario. 
 
Célula fotoeléctrica 
Se instalará orientada al Norte, de tal forma que no sea posible que reciba luz de 
ningún punto de luz de alumbrado público, de los faros de los vehículos o de ventanas 
próximas. De ser necesario se instalarán pantallas de chapa galvanizada o aluminio 
con las dimensiones y orientación que indique el Director de las Obras. 
 
Medida de iluminación 
La comprobación del nivel medio de alumbrado será verificada pasados los treinta (30) 
días de funcionamiento de las instalaciones. Se tomará una zona de la calzada 
comprendida entre dos (2) puntos de luz consecutivos de una misma banda si éstos 
están situados al tresbolillo, y entre tres (3) en caso de estar pareados o dispuestos 
unilateralmente. Los puntos de luz que se escojan estarán separados una distancia 
que sea lo más cercana posible a la separación media. En las horas de menos tráfico, 
e incluso cerrando éste, se dividirá la zona en rectángulos de dos a tres metros (2-3 m) 
de largo midiéndose la iluminancia horizontal en cada uno de los vértices. Los valores 
obtenidos multiplicados por el factor de conservación, se indicará en un plano. 
 
Las mediciones se realizarán a ras del suelo y, en ningún caso, a una altura superior a 
cincuenta centímetros (50 cm), debiendo tomar las medidas necesarias para que no se 
interfiera la luz procedente de las diversas luminarias. La célula fotoeléctrica del 
luxómetro se mantendrá perfectamente horizontal durante la lectura de iluminancia; en 
caso de que la luz incida sobre el plano de la calzada en ángulo comprendido entre 
sesenta y treinta grados (60º-70º) con la vertical, se tendrá en cuenta el “error de 
coseno”. Si la adaptación de la escala del luxómetro se efectúa mediante filtro, se 
considerará dicho error a partir de los cincuenta grados (50º). 
 
Antes de proceder a esta medición se autorizará al adjudicatario a que efectúe una 
limpieza de polvo que se hubiera podido depositar sobre los reflectores y aparatos. La 
iluminancia media se definirá como la relación de la mínima intensidad de iluminación 
y a la media intensidad de iluminación. 
 
Seguridad 
Al realizar los trabajos en vías públicas, tanto urbanas como interurbanas o de 
cualquier tipo, cuya ejecución pueda entorpecer la circulación de vehículos, se 
colocarán las señales indicadoras que especifica el vigente Código de la Circulación. 
Igualmente se tomarán las oportunas precauciones en evitación de accidentes de 
peatones, como consecuencia de la ejecución de la obra. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
La medición y abono de las unidades de obra referidas a alumbrado público, se 
realizarán según lo indicado en los Cuadros de Precios nº1. 
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10. REPOSICIONES Y SERVICIOS 
 
10.1 LÍNEAS ELÉCTRICAS 
 
10.1.1 CANALIZACIÓN SUBTERRÁNEA LÍNEA ELÉCTRICA 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
Son canalizaciones con tubos de PVC colocados en una zanja y recubiertos con 
hormigón HM-20 de protección, incluido la colocación de conductores eléctricos. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- excavación en zanja con las dimensiones indicadas en los planos. 
- replanteo de los tubos y elementos que constituyen la canalización. 
- colocación de los tubos. 
- fijación de las canalizaciones al prisma de hormigón. 
- unión de los tubos 
- el tendido, fijación y conexión de los conductores eléctricos. 
- formación de prisma de hormigón 
- relleno de la zanja con tierras 
 
Antes de proceder al empalme de los tubos, o a la unión de estos con los accesorios 
que constituyen la canalización, se limpiarán los extremos con productos adecuados. 
Dichos empalmes se llevarán a cabo con adhesivos especiales que no mermen las 
propiedades de los elementos a unir. Cuando en una misma zanja transcurra más de 
una canalización, se dispondrán cuantos separadores, normalizados, se considere 
necesario para evitar el contacto entre los tubos. 
 
No se colocarán más de cien metros (100 m) de canalización sin acabar las 
operaciones de ejecución de juntas y relleno de zanja. El conductor se tenderá 
cuidando de que no sufra torsiones ni daños en su cubierta al sacarlo de la bobina. El 
tubo de protección de PVC deberá estar instalado antes de la introducción de los 
conductores. 
 
El conductor se introducirá dentro del tubo de protección mediante un cable guía, 
cuidando que no sufra torsiones ni daños en su estructura. En el relleno de tierras se 
trabajará a una temperatura superior a dos grados Celsius (2°C) y sin lluvia. 
 
Antes de proceder al relleno de tierras, se sujetarán los tubos por puntos, con material 
de relleno. Se evitará el paso de vehículos hasta que la compactación se haya 
completado. La temperatura ambiente para hormigonar estará entre cinco grados 
Celsius (5°C) y cuarenta grados Celsius (40°C). 
 
El hormigón se colocará en la zanja antes de que se inicie su fraguado y el vertido se 
hará de manera que no se produzcan disgregaciones. El proceso de hormigonado no 
modificará la situación del tubo dentro del dado de hormigón. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las canalizaciones se medirán y abonarán por metros lineales (m) de cada tipo, 
realmente ejecutados y medidos en obra. El presente Artículo será de aplicación en la 
partidas del Cuadro de Precios Nº1. 
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10.1.2 ARQUETA PARA LÍNEA SOTERRADA DE BT 
 
DEFINICIONES 
Una arqueta para conexionado de cables es una caja registrable para la conexión de 
cable eléctrico, telefónico, o de cualquier otra índole, en tubo de PVC o similar o 
desnudo. Será de fabrica de ladrillo macizo de ½ pie de espesor, recibido con mortero 
de cemento, estará enfoscada y bruñida por el interior con mortero de cemento, y 
cubiertas por una tapa de fundición dúctil. 
 
FORMA Y DIMENSIONES 
Las dimensiones serán las indicadas en planos. Las tapas ajustarán al cuerpo de la 
obra, y se colocarán de forma que su cara exterior quede al mismo nivel que las 
superficies adyacentes. Se diseñarán para que puedan soportar el paso del tráfico y se 
tomarán precauciones para evitar su robo o desplazamiento. Las arquetas serán 
fácilmente limpiables, proscribiéndose las arquetas no registrables. 
 
MATERIALES 
La resistencia mínima de las piezas prefabricadas a compresión será de veinticinco 
megapascales (25 MPa). El acero a emplear en perfiles metálicos será S 275 JR. La 
fundición para tapas cumplirán la UNE 36111 y UNE 36118.  
 
EJECUCIÓN 
Las tolerancias no serán superiores a diez milímetros (10 mm). Las conexiones de 
tubos se efectuaran a las cotas indicadas, de forma que los extremos de los conductos 
queden enrasados con las caras interiores de los muros. 
 
La parte superior de la obra se dispondrá de tal manera que se eviten los derrames del 
terreno circundante sobre ella o a su interior. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las arquetas se abonarán por unidades (Ud) realmente ejecutadas. 
 
10.2 LÍNEAS TELEFÓNICAS 
 
10.2.1 CANALIZACIÓN SUBTERRÁNEA LÍNEAS TELEFÓNICAS 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
Son canalizaciones con tubos de PVC colocados en una zanja y recubiertos con 
hormigón HM-20 de protección o con material de excavación seleccionado y 
compactado. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
La ejecución de la unidad de obra incluye las siguientes operaciones: 
- excavación en zanja con las dimensiones indicadas en los planos. 
- replanteo de los tubos y elementos que constituyen la canalización. 
- colocación de los tubos. 
- fijación de las canalizaciones al prisma de hormigón. 
- unión de los tubos 
- formación de prisma de hormigón 
- relleno de la zanja con tierras 
 
Antes de proceder al empalme de los tubos, o a la unión de estos con los accesorios 
que constituyen la canalización, se limpiarán los extremos con productos adecuados. 
Dichos empalmes se llevarán a cabo con adhesivos especiales que no mermen las 
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propiedades de los elementos a unir. Cuando en una misma zanja transcurra más de 
una canalización, se dispondrán cuantos separadores, normalizados, se considere 
necesario para evitar el contacto entre los tubos. 
 
No se colocarán más de cien metros (100 m) de canalización sin acabar las 
operaciones de ejecución de juntas y relleno de zanja. El conductor se tenderá 
cuidando de que no sufra torsiones ni daños en su cubierta al sacarlo de la bobina. El 
tubo de protección de PVC deberá estar instalado antes de la introducción de los 
conductores. 
 
El conductor se introducirá dentro del tubo de protección mediante un cable guía, 
cuidando que no sufra torsiones ni daños en su estructura. En el relleno de tierras se 
trabajará a una temperatura superior a dos grados Celsius (2°C) y sin lluvia. 
 
Antes de proceder al relleno de tierras, se sujetarán los tubos por puntos, con material 
de relleno. Se evitará el paso de vehículos hasta que la compactación se haya 
completado. La temperatura ambiente para hormigonar estará entre cinco grados 
Celsius (5°C) y cuarenta grados Celsius (40°C). 
 
El hormigón se colocará en la zanja antes de que se inicie su fraguado y el vertido se 
hará de manera que no se produzcan disgregaciones. El proceso de hormigonado no 
modificará la situación del tubo dentro del dado de hormigón. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las canalizaciones se medirán y abonarán según especificaciones contempladas en el 
presupuesto. 
 
10.2.3 ARQUETAS PARA CANALIZACIONES TELEFÓNICAS 
 
DEFINICIONES 
Una arqueta para conexionado de cables es una caja registrable para la conexión de 
cable eléctrico, telefónico, o de cualquier otra índole, en tubo de PVC o similar o 
desnudo. 
 
Podrán ser de hormigón, materiales cerámicos, piezas prefabricadas o cualquier otro 
aprobado por el Director de las Obras. Estarán cubiertas por una tapa o rejilla. 
 
FORMA Y DIMENSIONES 
Las dimensiones serán las indicadas en planos. 
 
Las tapas ajustarán al cuerpo de la obra, y se colocarán de forma que su cara exterior 
quede al mismo nivel que las superficies adyacentes. Se diseñarán para que puedan 
soportar el paso del tráfico y se tomarán precauciones para evitar su robo o 
desplazamiento. Las arquetas serán fácilmente limpiables, proscribiéndose las 
arquetas no registrables. 
 
MATERIALES 
La resistencia mínima del hormigón a compresión será de veinte megapascales (20 
MPa) a veintiocho (28) días. En el caso de piezas prefabricadas será de veinticinco 
megapascales (25 MPa). La fundición para tapas cumplirá la UNE 36111 y UNE 
36118. 
 
EJECUCIÓN 
Las tolerancias no serán superiores a diez milímetros (10 mm) 
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MEDICIÓN Y ABONO 
Las arquetas se abonarán por unidades (Ud) realmente ejecutadas. 
 
10.3 CONDUCCIONES DE GAS 
 
10.3.1 REPOSICIÓN DE CONDUCCIONES DE GAS 
 
DEFINICIÓN 
La reposición de las conducciones de gas será llevada a cabo por el Contratista, 
previa aprobación de los estudios correspondientes por parte de la Compañía titular 
del Servicio. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
Las unidades incluidas se medirán y abonarán al precio correspondiente que figura en 
el anejo de Reposición de Servicios, cuyo importe queda reflejado en el presupuesto. 
 
10.4 DEMOLICIONES Y DESMONTAJE DE SERVICIOS AFECTADOS  
 
10.4.1 DEMOLICIONES Y DESMONTAJE 
 
DEFINICIÓN Y CONDICIONES GENERALES 
 
Definición 
Se define como demolición la operación de derribo, en su caso levantado, de todas las 
construcciones o elementos, tales como firmes, edificios, fábricas de cualquier tipo, 
señales, cierres, aceras, etc., que obstaculicen la construcción de la obra o aquellos 
otros que sea necesario hacer desaparecer para dar terminada la ejecución de la 
misma, incluso la retirada de los materiales resultantes a vertedero o a su lugar de 
empleo o acopio definitivo o provisional. 
 
Condiciones generales 
El método de demolición a emplear, será de libre elección del Contratista, previa 
aprobación del Director de Obra y sin que dicha aprobación exima de responsabilidad 
al Contratista. El empleo de explosivos, estará condicionado a la obtención por el 
Contratista del permiso de la autoridad competente con jurisdicción en la zona de la 
obra. 
 
CONDICIONES DEL PROCESO DE EJECUCIÓN 
Las operaciones de derribo se efectuarán con las precauciones necesarias para lograr 
unas condiciones de seguridad suficientes y evitar daños en las estructuras e 
instalaciones existentes, informando sobre el particular, al Director de la Obra, quien 
designará los elementos que haya que conservar intactos para su aprovechamiento 
posterior así como las condiciones para el transporte y acopio de los mismos a la vista 
de la propuesta del Contratista. En cualquier caso, el Contratista requerirá autorización 
expresa para comenzar los derribos. 
 
Cuando los firmes, pavimentos, bordillos u otros elementos deban reponerse a la 
finalización de las obras a las cuales afectan, la reposición se realizará en el plazo 
más breve posible y en condiciones análogas a las existentes antes de su demolición. 
En caso de instalaciones, el corte y retirada de los servicios afectados (agua, teléfono, 
electricidad, etc.) será realizado por el Contratista bajo las instrucciones de las 
compañías suministradoras, corriendo a su cargo los gastos o sanciones a que diera 
lugar su incumplimiento. 
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En caso de existir conducciones o servicios fuera de uso, deberán ser excavados y 
eliminados hasta una profundidad no inferior a los dos metros (2 m) bajo el nivel de 
apoyo del relleno o nivel inferior final de la excavación, y cubriendo una banda de tres 
metros (3 m) a cada lado de la explanación. 
 
MEDICIÓN Y ABONO 
El presente artículo será de aplicación a los siguientes precios del Cuadro de Precios 
Nº 1. Esta unidad de obra se medirá y abonará según los precios unitarios 
establecidos en el Cuadro de Precios para reposición de servicios, incluidos en el 
presupuesto de ejecución material. 
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11. VARIOS 
 
11.1 UNIDADES DEFECTUOSAS O NO ORDENADAS 
 
Las unidades de obra no incluidas en Proyecto y no ordenadas por la Dirección de 
obra en el Libro de Órdenes que se entregará al Contratista, y que pudieran haberse 
ejecutado, no serán objeto de abono, y las responsabilidades en que se hubiera 
podido incurrir por ellas serán a cargo del Contratista. Las unidades incorrectamente 
ejecutadas no se abonarán, debiendo el Contratista, en su caso, proceder a su 
demolición y correcta reconstrucción. 
 
11.2 UNIDADES DE OBRA NO INCLUIDAS EN EL PRESUPUESTO 
 
Las unidades de obra ordenadas por la Dirección de Obra y no incluidas en 
Presupuesto se ejecutarán de acuerdo con lo especificado en el presente Pliego y las 
normas que se citan o las que se remite, y en su defecto, según los criterios de buena 
práctica constructiva y las indicaciones del Director de obra. Se abonarán al precio, 
señalado en el Cuadro de Precios Nº 1 caso de estar incluidas en él o de existir algún 
precio de unidad de obra asimilable a la efectuada, o bien por poderse componer con 
varios precios incluidos. 
 
11.3 RETIRADA DE MATERIALES NO EMPLEADOS 
 
A medida que se realicen los trabajos, el Contratista debe proceder por su cuenta, a la 
retirada de los materiales acopiados que ya no tengan empleo en la misma. 
 
11.4 PARALIZACIONES DE OBRA 
 
Bien por orden genérica de la Administración, bien por orden directa de la Dirección de 
Obra, debiendo ésta estar debidamente razonada, podrá ordenar la paralización 
temporal de las obras por causa de operaciones de control de tráfico, inclemencias 
climáticas u otras causas, sin que ello dé derecho a reclamación alguna ni a petición 
de indemnización por parte del Contratista. 
 
 
